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Studi Hubungan Disipasi Gelombang Dengan Besarnya Volume
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ABSTRAK : Banyak penelitian untuk mengembangkan struktur pantai penahan
gelombang yang efektif yang dapat mereduksi energi gelombang serta memberikan
keuntungan-keuntungan positif. Gelombang dapat juga menghasilkan energi yang bisa
dimanfaatkan. Kini gelombang laut telah dimanfaatkan sebagai sumber energi pembangkit
listrik. Maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah sebagai bahan pertimbangan
pengembangan teknologi pemecah gelombang pembangkit energi, mengetahui parameter-
parameter yang berpengaruh terhadap besarnya gelombang disipasi pada penangkap energi
gelombang sisi miring, serta mengetahui pengaruh tinggi freeboard (Rc) serta kemiringan
model uji (θ) pada penangkap energi gelombang sisi miring terhadap kestabilan besarnya
volume overtopping gelombang. Sesuai dengan percobaan yang dilakukan di laboratorium
dengan menggunakan model uji. Hasil pengujian menunjukkan bahwa parameter yang
berpengaruh terhadap besarnya overtopping gelombang pada pemecah gelombang sisi miring
adalah periode gelombang (T), tinggi gelombang datang (Hi), tinggi freeboard (Rc), dan
kemiringan sisi depan struktur (tan ).
Kata Kunci : Disipasi, Gelombang, Overtopping
ABSTRACT : A lot of research to increase the structure of an effective beach wave
resistant which can reduce wave energy and provide positive benefits. Waves can also produce
energy that can be utilized. Now the ocean waves has been used as a source of energy power
plants. The objectives and purpose of this research is the development of technology as a
breaking wave energy consideration of materials technology development, by knowing the
parameters that affect the amount of wave energy dissipation catching wave slope energy, and
determine the effect of high freeboard (Rc) and the slope of the test model (θ) catching wave
energy stability of the slope to the large volume of wave overtopping. According to the
experiments performed in the laboratory using a test model. The results show that the
parameters that influence the amount of wave overtopping on the breakwater of the hypotenuse
is wave period (T), waves come height (Hi), freeboard height (Rc), and the slope of the front
side of the structure (tan θ).
Key Word : Dissipation, Wave, Overtopping
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Indonesia merupakan negara berpantai terpanjang keempat di dunia setelah
Amerika Serikat (AS), Kanada dan Rusia. Panjang garis pantai Indonesia tercatat
sebesar 95.181 km. Pada dasarnya pantai adalah sebuah bentuk geografis yang
terdiri dari pasir, dan terdapat di daerah pesisir laut. Daerah pantai menjadi batas
antara daratan dan perairan laut. Panjang garis pantai ini diukur mengeliling seluruh
pantai yang merupakan daerah teritorial suatu negara. Secara fisiografis kawasan
ini didefinisikan sebagai wilayah antara garis pantai hingga ke arah daratan yang
masih dipengaruhi oleh pasang-surut air laut, dengan lebar yang ditentukan oleh
kelandaian (% lereng) pantai dan dasar laut, serta dibentuk oleh endapan lempung
hingga pasir yang bersifat lepas, dan kadang bercampur kerikil. Oleh karena itu,
posisi garis pantai bersifat tidak tetap dan dapat berpindah (walking land atau
walking vegetation) sesuai dengan pasang-surut air laut, abrasi pantai atau
pengendapan lumpur.
Abrasi adalah proses pengikisan pantai oleh tenaga gelombang laut dan arus
laut yang bersifat merusak. Abrasi biasanya disebut juga erosi pantai. Kerusakan
garis pantai akibat abrasi ini dipacu oleh terganggunya keseimbangan alam daerah
pantai tersebut. Abrasi pantai di Indonesia telah mencapai tingkat yang
mengkhawatirkan, sedikitnya 40% dari garis pantai di Indonesia rusak akibat
abrasi. Dalam beberapa tahun terakhir, garis pantai di beberapa daerah di Indonesia
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mengalami penyempitan yang cukup memprihatinkan yakni antara 2-10 meter
pertahun sehingga berpotensi menenggelamkan beberapa pulau kecil di perairan
Indonesia.
Oleh sebab itu, pembangunan struktur pantai merupakan alternatif untuk
menjaga garis pantai dari gempuran ombak atau dengan mereduksi energi
gelombang agar tidak sampai ke daerah pantai. Salah satu struktur pantai yang dapat
mereduksi energi gelombang adalah struktur pemecah gelombang.
Pemecah Gelombang merupakan bangunan penahan gelombang yang
efektif untuk digunakan sebagai pelindung pantai terhadap abrasi dan erosi pantai
dengan menghancurkan energi gelombang sebelum mencapai pantai. Belakangan
ini telah banyak penelitian untuk mengembangkan struktur pantai penahan
gelombang yang efektif yang dapat mereduksi energi gelombang serta memberikan
keuntungan-keuntungan positif.
Perlu diketahui juga bahwa gelombang laut yang merupakan salah satu
penyebab abrasi dapat juga menghasilkan energi yang bisa dimanfaatkan. Kini
gelombang laut telah dimanfaatkan sebagai sumber energi pembangkit listrik.
Dari permasalahan-permasalahan tersebut maka kami menuangkan
pemikiran kami dalam bentuk penulisan tugas akhir atau skripsi dengan judul :
“STUDI HUBUNGAN DISIPASI GELOMBANG DENGAN BESARNYA
VOLUME OVERTOPPING”
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1.2. Maksud dan Tujuan
1.2.1. Maksud Penelitian
Maksud dari penelitian ini adalah sebagai bahan pertimbangan
pengembangan teknologi pemecah gelombang pembangkit energi dan sebagai
acuan penelitian-penelitian selanjutnya mengenai pemecah gelombang pembangkit
energi agar sumber daya gelombang laut indonesia dapat dimanfaatkan semaksimal
mungkin.
1.2.2. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :
1. Untuk mengetahui parameter-parameter yang berpengaruh terhadap
besarnya gelombang disipasi pada penangkap energi gelombang sisi miring.
2. Untuk Mengetahui pengaruh tinggi freeboard (Rc) serta kemiringan model
uji (θ) pada penangkap energi gelombang sisi miring terhadap kestabilan
besarnya volume overtopping gelombang.
1.3. Pokok Bahasan dan Batasan Masalah
1.3.1. Pokok Bahasan
Pokok bahasan pada penelitian ini adalah menentukan besarnya volume
overtopping gelombang sehingga memberikan informasi tentang pencapaian
volume overtopping tertentu.
1.3.2. Batasan Masalah
Berdasarkan fasilitas dan kondisi yang ada, maka batasan penelitian
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ditetapkan sebagai berikut :
1. Arah datang gelombang tegak lurus terhadap struktur
2. Gelombang dibangkitkan adalah gelombang dengan kondisi belum pecah
3. Gaya Gelombang terhadap stabilitas model uji tidak dikaji
4. Air yang terdapat pada flume merupakan air tawar
5. Dasar perairan model berupa rata dan kedap
6. Struktur model dianggap kokoh/ tidak bergeser
7. Model yang digunakan adalah struktur yang kedap air dengan sisi miring
dan terbuat dari bahan akrilik.
1.4. Manfaat penelitian
Adapun manfaat dari penulisan skripsi ini yaitu :
1. Dapat dijadikan sebagai acuan dalam perencanaan struktur penangkap
energi gelombang.
2. Dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan untuk penelitian-penelitian
selanjutnya yang berkaitan dengan permasalahan tersebut.
I-5
1.5. Sistematika Penulisan
Guna memudahkan penyusunan skripsi serta untuk memudahkan pembaca
memahami uraian dan makna secara sistematis, maka skripsi disusun berpedoman
pada pola sebagai berikut :
Bab I : PENDAHULUAN
Pendahuluan terdiri atas latar belakang penelitian, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian dan manfaat penelitian.
Bab II : TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bab ini dijelaskan mengenai kerangka acuan yang memuat
berisi tentang teori singkat yang digunakan dalam menyelesaikan
dan membahas permasalahan penelitian.
Bab III : METODE PENELITIAN
Dalam bab ini dijelaskan langka-langkah sistematis penelitian
terdiri atas lokasi dan waktu penelitian, langkah – langkah kegiatan
penelitian, jenis penelitian, perolehan data, hukum dasar model,
variabel yang diteliti, perancangan model, perancangan simulasi,
bahan dan alat penelitian, dan simulasi model.
Bab IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam bab ini akan dibahas mengenai hasil penelitian dan
pembahasan.
I-6
Bab V : PENUTUP
Bab ini merupakan penutup dari keseluruhan isi penelitian berupa





2.1. Struktur Penangkap Energi Gelombang
Gelombang laut kini telah dimanfaatkan sebagai sumber energi pembangkit
listrik. Memang berbicara pembangkit listrik tenaga gelombang laut (PLTGL)
kurang begitu populer.  Namun sejumlah negara telah membangun PLTGL,
meskipun jumlahnya masih sedikit.
Alternatif teknologi yang diprediksikan tepat dikembangkan di pesisir
pantai Indonesia adalah teknologi Tapered Channel (Tapchan). Prinsip teknologi
ini cukup sederhana, gelombang laut yang datang disalurkan memasuki sebuah bak
penampung yang diletakkan pada sebuah pemecah gelombang.
Air laut yang berada dalam bak penampung dikembalikan ke laut melalui
saluran yang terhubung dengan turbin generator penghasil energi listrik. Adanya
bak penampung memungkinkan aliran air penggerak turbin dapat beroperasi terus
menerus dengan kondisi gelombang laut yang berubah-ubah. Teknologi ini tetap
memerlukan bantuan mekanisme pasang surut dan pilihan topografi garis pantai
yang tepat. Teknologi ini telah dikembangkan sejak l985.
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2.2. Landasan Teori
2.2.1. Pemecah Gelombang (Breakwater)
Pemecah gelombang atau dikenal sebagai juga sebagai pemecah ombak atau
dalam bahasa Inggris breakwater adalah prasanana yang dibangun untuk
memecahkan ombak / gelombang, dengan menyerap sebagian energi gelombang.
Pemecah gelombang dapat dibedakan menjadi dua macam yaitu pemecah
gelombang sambung pantai dan lepas pantai. Pemecah gelombang sambung pantai
merupakan bangunan yang digunakan untuk melindungi daerah perairan dari laut
bebas, sehingga perairan pelabuhan tidak banyak dipengaruhi oleh gelombang besar
di laut. Dengan adanya pemecah gelombang ini daerah perairan pelabuhan menjadi
tenang dan kapal bisa melakukan kegiatan bongkar muat. Sedangkan pemecah
gelombang lepas pantai merupakan bangunan yang dibuat sejajar pantai dan berada
pada jarak tertentu dari garis pantai. Bangunan ini direncanakan untuk melindungi
pantai yang terletak dibelakangnya dari serangan gelombang.
Perlindungan oleh pemecah gelombang lepas pantai terjadi karena
berkurangnnya energi gelombang yang sampai di perairan di belakang bangunan.
Berkurangnya energi gelombang didaerah terlindung akan mengurangi transpor
sedimen yang menyebabkan pengendapan sedimen di daerah tersebut. Pengendapan
tersebut menyebabkan terbentuknya cuspate, sedangkan apabila bangunan ini
cukup panjang terhapad jaraknya dari garis pantai , maka akan terbentuk tombolo.
Berdasarkan bentuknya, pemecah gelombang terdiri pemecah gelombang
sisi miring, pemecah gelombang sisi tegak dan pemecah gelombang campuran
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(Triatmojo, 1999). Keuntungan dan kerugian ketiga tipe tersebut disajikan pada
Tabel 2.1.
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3. Luas perairan pelabuhan
lebih besar
4. Sisi dalamnya dapat
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3. Tekanan gelombang besar
4. Kesulitan saat perbaikan
5. Diperlukan peralatan berat
6. Erosi pada kaki pondasi








3. Luas perairan pelabuhan
besar
2. Diperlukan peralatan berat
2.2.2. Teori Dasar Gelombang
Gelombang di alam memiliki bentuk sangat kompleks dan sulit
digambarkan secara matematis karena ketidak-linieran, tiga dimensi dan
mempunyai bentuk yang random. Adapun beberapa teori gelombang yang ada
hanya menggambarkan bentuk gelombang yang sederhana dan merupakan
pendekatan gelombang alam.
Terdapat beberapa teori untuk menjelaskan fenomena gelombang yang
terjadi di alam, antara lain sebagai berikut :
1. Teori gelombang linier (Airy Wave Theory, Small-Amplitude Wave Theory)
2. Teori gelombang non linier (Finite-Amplitude Wave Theories), diantaranya :
 Gelombang Stokes orde 2, orde 3, orde 4 dan seterusnya.
 Gelombang Cnoidal
 Gelombang Solitary
Masing-masing teori tersebut mempunyai batasan keberlakuan yang
berbeda. Teori gelombang airy merupakan gelombang amplitudo kecil, sedang teori
yang lain adalah gelombang amplitudo terbatas (finite amplitudo waves).
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2.2.3. Klasifikasi Teori Gelombang
Jika ditinjau dari kedalaman relatif dimana gelombang menjalar, maka
gelombang dikelompokkan dalam 3 kategori yaitu gelombang laut dangkal,
gelombang laut  transisi dan gelombang laut dalam. Batasan dari ketiga kategori
tersebut didasarkan pada rasio antara kedalaman dan panjang gelombang (d/L).
Batasan penggunaannya dapat dilihat pada Tabel 2.2. :
Tabel 2.2. Batasan gelombang air dangkal, air transisi dan air dalam
Kategori Gelombang d/L 2πd/L Tan(2πd/L)
Laut dalam > 0,5 > π ≈1
Laut transisi 0,05 – 0,5 0,25 – π Tan(2πd/L)
Laut dangkal < 0,05 < 0,25 2πd/L
Dalam gelombang terdapat partikel-partikel air yang berubah selama
penjalaran gelombang dari laut dalam sampai laut dangkal. Bentuk partikel yang
terdapat dalam gelombang yang bergerak menuju laut dangkal digambarkan pada
Gambar 2.1. dan Gambar 2.2.
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Gambar 2.1 Gerak partikel air dalam gelombang
Gambar 2.2 Rangkuman dari teori gelombang linear Airy
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2.2.4. Parameter Gelombang
Berdasarkan teori Airy maka gerak gelombang dianggap sebagai kurva sinus
harmonis (sinusiodal progressive wave), gelombang dapat dijelaskan secara
geometris (Triatmojo, 1999) berdasarkan :
a. Tinggi gelombang (H), yaitu jarak antara puncak dan lembah gelombang dalam
satu periode gelombang.













Dengan menggunakan cara iterasi maka persamaan (2.1) dapat diselesaikan
untuk menentukan panjang gelombang (L). Pada persamaan (2.1) diperlukan
panjang gelombang awal (Lo) dengan menggunakan persamaan berikut:
256,1 TLo  ..................................................................................... (2.2)
c. Jarak antara muka air rerata dan dasar laut (d) atau kedalaman laut.
Ketiga parameter tersebut diatas digunakan untuk menentukan parameter
gelombang lainnya, seperti :
a. Kemiringan gelombang (wave steepness) = H/L
b. Ketinggian relatif (relative height) = H/d
c. Kedalaman relatif (relative depth) = d/L
Parameter penting lainnya seperti :
 Amplitudo gelombang (A), biasanya diambil setengah tinggi gelombang (
2
H ),
 Periode gelombang (T), yaitu interval waktu yang dibutuhkan antara 2 puncak
gelombang (wave crest),
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 Frekuensi (f), yaitu jumlah puncak gelombang yang melewati titik tetap per-
detik. Frekuensi berbanding terbalik dengan periode,
T
f 1 . Satu periode
gelombang dapat juga dinyatakan dalam ukuran sudut (θ) = 2π
2.3. Teori Redaman Gelombang
Gelombang yang menjalar melalui suatu rintangan, sebagian dari energi
gelombang akan dihancurkan melalui proses gesekan, turbulensi dan gelombang
pecah, dan sisanya akan dipantulkan (refleksi), dihancurkan (disipasi) dan yang
diteruskan (transmisi) tergantung dari karakteristik gelombang datang (periode,
tinggi gelombang dan panjang gelombang), tipe perlindungan pantai (permukaan
halus atau kasar) dan dimensi serta geometri perlindungan (kemiringan, elevasi dan
lebar halangan) serta kondisi lingkungan setempat (kedalaman air dan kontur dasar
pantai) (CERC, 1984). Parameter refleksi gelombang biasanya dinyatakan dalam
bentuk koefisien refleksi (Kr) yang didefinisikan sebagai berikut := = ......................................................... (2.3)
Dimana energi refleksi = energi gelombang datang adalah= dengan ρ adalah rapat massa zat cair dan g adalah percepatan
gravitasi.
Nilai Kr berkisar dari 1,0 untuk refleksi total dan 0 untuk tidak ada refleksi.
2.4. Gelombang Berdiri Parsial
Apabila gelombang yang merambat melewati suatu penghalang, maka
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gelombang tersebut akan dipantulkan kembali oleh penghalang tersebut. Apabila
pemantulanya sempurna atau gelombang datang dipantulkan seluruhnya, maka
tinggi gelombang di depan penghalang menjadi dua kali tinggi gelombang datang
dan disebut gelombang berdiri (standing wave). Akan tetapi jika penghalang
memiliki porositas atau tidak dapat memantulkan secara sempurna, maka tinggi
gelombang di depan penghalang akan kurang dari dua kali tinggi gelombang datang
dan pada kondisi ini disebut gelombang berdiri parsial (sebagian). Contoh kejadian
gelombang parsial adalah gelombang yang membentur pantai atau pemecah
gelombang (breakwater) mengalami pemantulan energi yang tidak sempurna.
Jika suatu gelombang yang mengalami pemantulan yang tidak sempurna
membentur suatu penghalang, maka tinggi gelombang datang Hi akan lebih besar
dari tinggi gelombang yang direfleksikan Hr. Periode gelombang datang dan yang
dipantulkan adalah sama, sehingga panjang gelombangnya juga sama. Profil
gelombang total di depan penghalang adalah (Dean dan Dalrymple, 1994) :cos( − ) + cos( + + Ɛ).................................. (2.4)
Karena pemantulan yang tidak sempurna, menyebabkan tidak ada node yang
sebenarnya dari profil gelombang tersebut. Profil gelombang untuk gelombang
berdiri parsial ini dapat dilihat pada Gambar 2.3.
Untuk memisahkan tinggi gelombang datang dan tinggi gelombang
yang direfleksikan, maka Persamaan (2.5) ditulis dalam bentuk lain seperti berikut
:
   tkxtkxHtkxtkxH rit  sin).sin(cos).cos(2sin.sincoscos2 
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....................................................................................................................... (2.5)






Gambar 2.3. Profil Gelombang Berdiri Parsial
Dengan menguraikan persamaan (2.5) dan (2.6) diperoleh elevasi muka air









HH  .................................................................... (2.8)







Jika gelombang datang menghantam penghalang sebagian ditransmisikan,
maka gelombang yang lewatpun akan mengalami hal yang sama seperti ketika
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membentur penghalang. Apabila gelombang yang ditransmisikan terhalang oleh
suatu penghalang, maka tinggi gelombang transmisi Ht dapat dihitung dengan
rumus :







Dengan demikian untuk eksperimen di laboratorium, dilakukan pengukuran
pada beberapa titik baik di depan model maupun di belakang model guna
menentukan tinggi gelombang maksimum dan minimum. Selanjutnya dengan
menggunakan persamaan (2.9) sampai (2.11) tinggi gelombang datang, reflkesi dan
transmisi dapat dihitung.
2.5. Runup Gelombang
Pada waktu gelombang menghantam suatu bangunan, gelombang tersebut
akan naik (runup) pada permukaan bangunan. Elevasi bangunan yang direncanakan
tergantung pada runup dan overtopping yang diijinkan. Runup tergantung pada
bentuk dan kekasaran bangunan, dan karakteristik gelombang. Karena banyaknya
variable yang berpengaruh, maka besarnya runup sangat sulit ditentukan secara
analitis (Triatmodjo, 1999). Model runup gelombang dapat dilihat pada Gambar
2.4.
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Gambar 2.4. Runup Gelombang
Berbagai penelitian tentang runup gelombang telah dilakukan di
laboratorium. Hasil tersebut berupa grafik-grafik yang dapat digunakan untuk
menetukan tinggi runup. Gambar 2.5 adalah hasil percobaan laboratorium yang
dilakukan oleh Irribaren untuk menentukan besar runup gelombang pada bangunan
dengan permukaan miring untuk berbagai tipe material, sebagai fungsi bilangan
Irribaren untuk berbagai jenis lapis lindung yang mempunyai bentuk berikut := ( ⁄ ) . ..................................................................... (2.12)
dengan :
Ir = bilangan Irribaren
θ = sudut kemiringan sisi pemecah gelombang
H = tinggi gelombang di lokasi bangunan
L0 = panjang gelombang di laut dalam
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Gambar 2.5. Grafik Runup Gelombang
2.6. Overtopping
Overtopping adalah meningkatnya tinggi gelombang sehingga menabrak
melewati bangunan pantai. Untuk gelombang overtopping dalam penggunaannya
diijinkan atau dikehendaki terjadi pada suatu struktur dan juga tidak diperkenanakn
bergantung pada tipe struktur perlindungan pantai yang dikenai. Pada beberapa
kasus dimana tanggul biasanya berfungsi sebagai pelindung suatu daerah,
overtopping bisa menyebabkan limpahan air yang berlebihan atau bahkan
menyebabkan erosi pada sistem suatu bangunan yang mengakibatkan kegagalan
struktur.
Namun pada kasus lain overtopping dikehendaki, pada beberapa sistem
breakwater, groin, atau jetty tidak berarti mengindikasikan untuk memperkecil
dimensi struktur yang akan dibuat atau untuk menghemat biaya pembuatannya,
tetapi berfungsi mengatur pola pergerakan sedimen yang terjadi.
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Pada perhitungan gaya-gaya gelombang yang mengenai struktur,
diasumsikan tidak terjadi overtopping, namun sebaliknya jika diasumsikan terjadi
overtopping, maka reduksi gaya-gaya gelombang pada struktur akan
diperhitungkan.
2.7. Hukum Dasar Model
Konsep dasar pemodelan dengan bantuan skala model adalah membentuk
kembali masalah atau fenomena yang ada di prototipe dalam skala yang lebih kecil,
sehingga fenomena yang terjadi di model akan sebangun (mirip) dengan yang ada
di prototipe. Kesebangunan yang dimaksud adalah berupa sebangun geometrik,
sebangun kinematik (Nur Yuwono, 1996).
Hubungan antara model dan prototipe diturunkan dengan skala, untuk
masing-masing parameter mempunyai skala tersendiri dan besarnya tidak sama.
Skala dapat disefinisikan sebagai rasio antara nilai yang ada di prototipe dengan
nilai parameter tersebut pada model.
2.5.1. Sebangun Geometrik
Sebangun geometrik adalah suatu kesebangunan dimana bentuk yang ada di
model sama dengan bentuk prototipe tetapi ukuran bisa berbeda. Perbandingan
antara semua ukuran panjang antara model dan prototipe adalah sama. Ada dua
macam kesebangunan geometrik, yaitu sebangun geometrik sempurna (tanpa
distorsi) dan sebangun geometrik dengan distorsi (distorted). Pada sebangun
geometrik sempurna skala panjang arah horisontal (skala panjang) dan skala
panjang arah vertikal (skala tinggi) adalah sama, sedangkan pada distorted model
skala panjang dan skala tinggi tidak sama. Jika memungkinkan sebaiknya skala
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dibuat tanpa distorsi, namun jika terpaksa, maka skala dapat dibuat distorsi.










n  ................................................................................. (2.14)
Dengan :
nL = skala panjang
nh = skala tinggi
Lp = ukuran panjang prototipe
Lm = ukuran panjang model
hp = ukuran tinggi pada prototipe
hm = ukuran tinggi pada model
2.5.2. Sebangun Kinematik
Sebangun kinematik adalah kesebangunan yang memenuhi kriteria
sebangun geometrik dan perbandingan kecepatan dan percepatan aliran di dua titik
pada model dan prototipe pada arah yang sama adalah sama besar. Pada model tanpa
distorsi, perbandingan kecepatan dan percepatan pada semua arah arah adalah sama,
sedangkan pada model dengan distorsi perbandingan yang sama hanya pada arah
tertentu saja, yaitu pada arah vertikal atau horisontal. Oleh sebab itu pada
permasalahan yang menyangkut tiga dimensi sebaiknya tidak menggunkan
distorted model. Skala kecepatan diberi notasi nu, skala percepatan na, dan skala





































n  ................................................................................ (2.18)
2.5.3. Sebangun Dinamik
Sebangun dinamik adalah kesebangunan yang memenuhi kriteria sebangun
geometrik dan kinematik, serta perbandingan gaya-gaya yang bekerja pada model
dan prototipe untuk seluruh pengaliran pada arah yang sama adalah sama besar.
Gaya-gaya yang dimaksud adalah gaya inersia, gaya tekanan, gaya berat, gaya
gesek, gaya kenyal dan tegangan permukaan.
Beberapa sebangun dinamik yaitu sebangun dinamik Reynold (Reynold
number) yang diekspresikan sebagai perbandingan gaya inersia terhadap gaya
gesek, sebangun dinamik froude (froude number) yaitu perbandingan gaya inersia
dan gaya gravitasi, bilangan Cauchy (Cauchy Number) yaitu perbandingan gaya
inersia dan gaya elastik serta bilangan Weiber (Weiber Number)  yaitu
perbandingan antara gaya inersia dan gaya tegangan permukaan.
Untuk penelitian refleksi dan overtopping gelombang terhadap gelombang
yang merambat melalui pemecah gelombang ini banyak dipengaruhi gaya gravitasi
sehingga digunakan kesebangunan Froud. Dengan pertimbangan fasilitas yang ada
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di laboratorium, maka pada penelitian ini, akan menggunakan skala panjang yang












Dengan demikian bila gaya gravitasi memegang peranan penting dalam



















Oleh karena digunakan model tanpa distorsi, maka skala panjang
gelombang nL, skala panjang struktur nB, skala kedalaman nd dan skala sarat ns
adalah sama seperti berikut :
sdHBL nnnnn  ........................................................ (2.22)
Sedangkan skala waktu nT dan skala gravitasi ditulis seperti berikut:= .............................................................................. (2.23)= 1................................................................................... (2.24)
2.8. Analisa Dimensi
Bilangan tak berdimensi digunakan untuk menyatakan hubungan antar
parameter serta dipakai untuk menggambarkan hasil-hasil penelitian. Untuk
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menentukan bilangan tak berdimensi tersebut dapat dilakukan dengan analisis
dimensi. Beberapa cara/metode yang umum digunakan untuk analisis dimensi yaitu
Metode Basic Echelon, Metode Buckingham, Metode Rayleight, Metode Stepwise
dan Metode Langhaar (Yuwono, 1996). Untuk penelitian ini digunakan metode
Langhaar karena variabel yang berpengaruh relatif sedikit serta metode ini tersusun
sistemik.
Metode Langhaar menjelaskan fenomena model hidraulik dengan n
parameter Pi dengan i = 1, 2, 3, ......n. Jika parameter tersusun oleh m elemen pokok
maka produk bilangan tak berdimensi dapat diturunkan sejumlah (n-m). Untuk
keperluan teknik hidraulik biasanya ada 3 elemen pokok yaitu Massa (M), Panjang
(L) dan waktu (T) (Yuwono, 1996).




j PPPP .................321 321 ......................................................... (2.25)
Dimana πj = produk bilangan tak berdimensi dengan j = 1, 2, 3, ......n. jika Pi
mempunyai dimensi Mαi, Lβi, Tγi, maka dapat ditulis :
     knnnnkkj TLMTLMTLM  *.............** 22221111
atau
     nknkknknkknknkkj TLM   ....2211....2211....2211 ** ............... (2.26)
πj merupakan bilangan tak berdimensi jika :
0..........2211  nnkkk 
0..........2211  nnkkk 
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3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian
Kegiatan penelitian dilaksanakan di Laboratorium Hidrolika Jurusan Teknik
Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin, Kampus Gowa, dengan waktu
penelitian selama kurang lebih 2 bulan.
3.2. Pra Penelitian
Pra penelitian dilakukan untuk mengetahui kapasitas saluran gelombang
(wave flume), jenis mesin pembangkit gelombang (wave generator), karakteristik
gelombang yang dihasilkan, mengetahui metode pengambilan data dan mengetahui
output data yang dihasilkan dari laboratorium. Informasi tersebut berguna dalam
merancang dimensi model yang akan digunakan.
3.2.1. Saluran Gelombang (Wafe Flume)
Penelitian gelombang ini dilakukan pada saluran gelombang (wave flume)
yang berukuran panjang 15 m dan lebar 30 cm. Kedalaman efektif saluran adalah
45 cm, seperti pada gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Wave Flume Yang Digunakan Untuk Uji Model
3.2.2. Pembangkit Gelombang (Wafe Generator)
Mesin pembangkit gelombang (wave generator) adalah tipe flap. Gerakan
gelombang diciptakan oleh wave making flap, bagian bawah flap merupakan engsel
dan bagian atas flap dihubungkan dengan piringan penggerak menggunakan stroke
seperti yang dapat terlihat  pada Gambar 3.2, dimana wave generator atau wave
maker terdiri dari piringan inilah yang dapat diatur variasi nya untuk  menghasilkan
ketinggian gelombang yang berbeda-beda, dapat dilihat pada gambar 3.2.
Gambar 3.2 Pembangkit Gelombang Tipe Flap
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Gerakan flap adalah gerakan rotasi yang dikontrol melalui gerak putar
piringan penggerak. Gerakan/kepakan bolak-balik flap inilah yang membangkitkan
gelombang. Ilustrasi gerakan flap dapat dilihat pada gambar 3.3.
Gambar 3.3 Ilustrasi Gerakan Flap Pembangkit Gelombang (Alegre, 2011)
3.2.3. Karakteristik Gelombang
Karakteristik gelombang yang bisa dibangkitkan oleh wave generator pada
saluran gelombang adalah berkisar 2-12 cm dengan periode berkisar 0.6-6 detik.
Sedangkan jenis gelombang yang dibangkitkan adalah gelombang reguler. Tinggi
gelombang dapat divariasikan dengan melakukan penyetelan pada stroke atau
piringan dalam beberapa variasi untuk merubah besaran simpangan flap. Demikian
juga periode gelombang (T) dapat divariasikan dengan menyetel kecepatan putar
piringan. Sebagai contoh ditunjukkan pada Gambar 3.4, jika panjang stroke
divariasi dalam 3 macam  (S1, S2 dan S3) maka akan menghasilkan tinggi
gelombang 3 macam yaitu H1, H2 dan H3. Demikian juga kecepatan variator v1,
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v2 dan v3 akan menghasilkan periode gelombang T1, T2 dan T3, seperti pada
gambar 3.4.
Gambar 3.4 Sketsa Pengaturan Tinggi dan Periode Gelombang (H & T) Melalui
Pengaturan Stroke dan Variator
3.3. Jenis Penelitian dan Sumber Data
3.3.1. Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan adalah pemodelan fisik secara
eksperimental di laboratorium. Adapun definisi eksperimen yaitu observasi
dibawah kondisi buatan (artificial condition), dimana kondisi tersebut dibuat dan
diatur oleh si peneliti. Dengan demikian penelitian model fisik adalah penelitian
yang dilakukan dengan membuat replika sistem dalam ukuran lebih kecil sehingga
dapat dilakukan simulasi/perlakuan tertentu secara terkontrol dengan tujuan untuk
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menyelidiki pengaruh beberapa parameter serta hubungan antar parameter
penelitian.
3.3.2. Sumber Data
Pada penelitian ini akan menggunakan 2 sumber data yaitu :
a. Data primer, yaitu data yang diperoleh langsung dari simulasi model fisik di
laboratorium.
b. Data sekunder, yaitu data yang diperoleh dari literatur dan hasil penelitian
terdahulu yang berkaitan dengan penelitian konversi energi gelombang.
3.4. Alat dan Bahan
Untuk melaksanakan proses pemodelan fisik, alat-alat dan bahan yang
digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1. Alat dan bahan yang digunakan dalam proses penelitian.
No. Alat & Bahan
1. Peralatan laboratorium, terdiri








3. Formulir pencatatan dan alat
tulis serta kamera untuk
dokumentasi.
4. Peralatan mekanik untuk
mengganti putaran piringan,
serta peralatan workshop untuk
membuat model.
5. Akrilik sebagai bahan dasar
model.
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6. Bahan perekat dan plastisin.
3.5. Parameter Yang Diteliti
Sesuai dengan tujuan penelitian dan untuk membuktikan hipotesa yang telah
dikemukakan pada bab sebelumnya, maka variabel yang diteliti adalah debit
overtopping gelombang (q) yang diperkirakan dipengaruhi oleh periode gelombang
(T), tinggi gelombang datang (Hi), tinggi freeboard (Rc), dan kemiringan sisi depan
struktur (tan ).
3.6. Prosedur dan Rancangan Penelitian
3.6.1. Prosedur







Gambar 3.5. Diagram Alir Penelitian.
3.6.2. Perancangan Penelitian
3.6.2.1. Perancangan Model
Pada penelitian ini akan dilakukan modifikasi bentuk bangunan pelindung
pantai sisi miring dengan melengkapinya dengan reservoir yang terletak pada
puncak bangunan. Fungsi reservoir adalah untuk menangkap overtopping










Persiapan Alat dan Bahan,
Pembuatan Model
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reservoir tersebut dalam bentuk debit overtopping akan menghasilkan beda tinggi
muka air antara reservoir dengan muka air laut yang selanjutnya dapat dimanfaatkan
untuk menghasilkan daya. Namun kajian dari penelitian ini dibatasi hanya pada
kajian kemampuan model dalam menangkap gelombang yang melimpas pada
puncak struktur melalui mekanisme overtopping dalam hal ini debit overtopping,
yang dipengaruhi oleh karakteristik gelombang dan karakteristik struktur, dan tidak
membahas mengenai turbin dan sisi ke-listrikan-nya. Sketsa model pelindung
pantai sebagai penangkap energi gelombang dengan beberapa parameter yang
terlibat disajikan pada gambar 3.6.
Gambar 3.6. Sketsa Model Pelindung Pantai Sebagai Penangkap Energi
Gelombang.
Gambar 3.7. Foto Model Pelindung Pantai Sebagai Penangkap Energi
Gelombang Pada Wave Flume
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3.6.2.2. Variasi Parameter Model dan Parameter Gelombang
Penelitian ini mengkaji mengenai kemampuan model pelindung pantai
dalam menangkap gelombang yang dipengaruhi oleh parameter model/struktur dan
parameter gelombang. Parameter modelnya adalah ketinggian muka air pada model
(d) dan kemiringan sisi depan model (tan θ), sedangkan parameter gelombangnya
adalah tinggi gelombang datang di depan model (Hi), dan periode gelombang (T).
Adapun variasi parameter model yaitu nilai ketinggian freeboard (Rc) dan
kemiringan sisi depan struktur (tan θ) yang dipakai ditunjukkan pada Tabel 3.2.
Tabel 3.2. Nilai Variasi Parameter Model.
No. Jenis Variasi Nilai Variasi
1. Tinggi freeboard (Rc) 12.5 , 10 , 7.5 (cm)
2. Kemiringan model (tan θ) 0.33 , 0.4 , 0.5
Untuk variasi parameter gelombang yaitu periode gelombang (T) dan
ketinggian gelombang  (H) yang digunakan dalam penelitian ditunjukkan pada
Tabel 3.5.
Tabel 3.3. Nilai Variasi Parameter Gelombang.
No. Jenis Variasi Nilai Variasi
1. Tinggi gelombang (H) 6, 7, 8 (cm)
2. Periode gelombang (T) 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.1, 1.2, 1.3 (s)
Variasi parameter model/struktur akan divariasi terhadap variasi parameter
gelombang, begitupun sebaliknya. Serta pada masing-masing jenis variasi dalam
III-11
variasi parameter model dan parameter gelombang juga akan divariasi satu sama
lainnya.
3.6.2.3. Penentuan Skala, Dimensi Model, dan Rancangan Simulasi
Penentuan skala geometri disesuaikan dengan kemampuan dan kapasitas
flume tank di laboratorium yang dibandingkan dengan ukuran prototip.
Pada penelitian ini akan digunakan model tak terdistorsi (undistorted
models). Pada model tak terdistorsi bentuk geometri antara model dan prototip
adalah sama tetapi berbeda ukuran dengan suatu perbandingan ukuran atau skala
tertentu.
Pada penelitian ini direncanakan kedalaman perairan diasumsikan yaitu 6 m











Skala panjang(nL) diatas berlaku untuk semua penskalaan jarak (panjang
dan tinggi) pada penelitian ini, termasuk tinggi gelombang (H), sehingga :
20nnnn sGHL 
Skala panjang (nL) dipakai dalam penentuan dimensi model yang dibuat.




Adapun dimensi model yang akan digunakan pada penelitian ini disajikan
pada Tabel 3.6.
Tabel 3.4. Dimensi Model.
















1 : 2 Tan θ 1 0.5
1 : 2.5 Tan θ 2 0.4
1 : 3 Tan θ 3 0.33
Posisi penempatan model dalam wave flume serta peralatan ukur
diperlihatkan pada gambar 3.8. Model diletakkan di tengah wave flume, pada bagian
depan model terdapat mesin pembangkit gelombang yang menyuplai gelombang
datang dengan tinggi dan periode tertentu, terdapat juga mistar-mistar ukur
sembilan titik di depan model untuk pengukuran tinggi gelombang datang. Pada
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bagian belakang model terdapat wave absorber untuk mereduksi pengaruh
gelombang refleksi pada wave flume.
Gambar 3.8. Tampak Samping Wave Flume dan Posisi Model Uji.
Rancangan simulasi model disajikan pada Tabel 3.5.
Tabel 3.5. Rancangan Simulasi.
Model Tanθ Rc Hi T
1 0.5 12.5 cm 3 variasi 7 variasi
10 cm 3 variasi 7 variasi
7.5 cm 3 variasi 7 variasi
2 0.4 12.5 cm 3 variasi 7 variasi
10 cm 3 variasi 7 variasi
7.5 cm 3 variasi 7 variasi
3 0.33 12.5 cm 3 variasi 7 variasi
10 cm 3 variasi 7 variasi
7.5 cm 3 variasi 7 variasi
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3.7. Pelaksanaan Penelitian
Pada penelitian yang dilakukan di laboratorium ini dalam rangka
pengambilan data, dilkukan prosedur-prosedur pengambilan data. Secara garis
besar prosedur pengambilan data diantaranya sebagai berikut :
1. Percobaan pembangkitan gelombang dilakukan untuk melakukan kalibrasi
alat pencatatan tinggi gelombang.
2. Model yang terdiri dari variasi tinggi muka air dan variasi kemiringan
model yang variasinya dapat disajikan pada Tabel 3.2, diletakkan di tengah
wave flume, seperti yang terlihat pada Gambar 3.7.
3. Setelah semua komponen siap, simulasi gelombang dimulai dengan
membangkitkan gelombang dengan menekan tombol wave maker pada
panel kontrol.
4. Tinggi gelombang didepan model diukur pada masing-masing sembilan
titik.
5. Mengukur tinggi air hasil overtopping dalam reservoir dibagian belakang
model dimana diukur dalam beberapa variasi waktu.
6. Prosedur 2 sampai 4 dilakukan berulang-ulang dalam variasi tinggi dan
periode gelombang untuk masing-masing jenis model seperti disebutkan
pada Tabel 3.7. Variasi tinggi & periode gelombang diperoleh dengan





Adapun uraian dari keseluruhan hasil penelitian yang dilakukan akan
dipaparkan sebagai berikut.
4.1.1. Panjang Gelombang
Penentuan panjang gelombang dapat dilakukan dengan dua cara yaitu
dengan pengukuran langsung dan metode iterasi dari persamaan panjang geombang
yang ada. Untuk pengukuran langsung di laboratorium dapat diketahui dengan kasat
mata dengan mengukur panjang gelombang langsung yang terdiri dari 2 bukit dan
1 lembah. Sedangkan untuk metode iterasi kita cukup membutuhkan data periode
saja.
4.1.2. Data Tinggi Gelombang
Pada bab sebelumnya telah dibahas bahwa pengukuran tinggi gelombang
dilakukan pada 9 titik di depan model. Jarak antar titik pengukuran yang satu
dengan lainnya sama dan diatur pada satu panjang gelombang yang dapat diketahui
secara kasat mata yang terdiri dari 2 bukit dan 1 lembah.
Data utama yang diamati dan dicatat selama pengujian di laboratorium
adalah tinggi gelombang di depan model. Dari hasil eksperimen dan pencatatan
tinggi gelombang di tiap titik lokasi pengamatan diambil nilai maksimum Hmax dan
tinggi gelombang minimum Hmin. Pencatatan mengunakan mistar yang dibuat
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dengan menggunakan meteran. Untuk rekapitulasi tinggi gelombang dapat dilihat
pada Tabel 4.1. – 4.3.
Tabel 4.1. Tinggi gelombang pada model Slope 1 : 2 , Rc = 12.5
1 0.5 12.5 66 0.63 7.75 5.75 6.75
2 0.5 12.5 70 0.62 6.25 4.75 5.50
3 0.5 12.5 81 0.63 7.00 4.75 5.88
4 0.5 12.5 99 0.75 7.45 4.40 5.93
5 0.5 12.5 97 0.74 8.25 6.25 7.25
6 0.5 12.5 85 0.73 9.00 3.00 6.00
7 0.5 12.5 117 0.85 7.40 4.40 5.90
8 0.5 12.5 81 0.86 9.50 7.50 8.50
9 0.5 12.5 88 0.80 9.00 7.50 8.25
10 0.5 12.5 110 0.93 7.00 3.15 5.08
11 0.5 12.5 92 0.94 9.00 4.75 6.88
12 0.5 12.5 98 0.90 9.00 6.50 7.75
13 0.5 12.5 103 1.13 7.50 5.00 6.25
14 0.5 12.5 113 1.11 11.25 4.75 8.00
15 0.5 12.5 121 1.11 11.25 4.00 7.63
16 0.5 12.5 123 1.23 8.00 2.60 5.30
17 0.5 12.5 146 1.20 9.00 7.00 8.00
18 0.5 12.5 147 1.21 9.25 6.75 8.00
19 0.5 12.5 139 1.30 5.00 0.35 2.68
20 0.5 12.5 94 1.30 5.25 2.75 4.00
21 0.5 12.5 142 1.32 8.75 5.50 7.13
HiHminNo. Tan θ Rc (cm)  L (cm) Periode Hmax
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Tabel 4.2. Tinggi gelombang pada model Slope 1 : 2.5 , Rc = 12.5
1 0.4 12.5 76 0.63 7.00 5.75 6.38
2 0.4 12.5 67 0.63 7.00 5.75 6.38
3 0.4 12.5 84 0.63 7.00 5.00 6.00
4 0.4 12.5 99 0.70 8.00 6.75 7.38
5 0.4 12.5 108 0.72 8.50 7.00 7.75
6 0.4 12.5 91 0.70 8.50 6.25 7.38
7 0.4 12.5 122 0.80 7.00 5.75 6.38
8 0.4 12.5 118 0.83 7.75 6.25 7.00
9 0.4 12.5 101 0.81 10.25 7.25 8.75
10 0.4 12.5 135 0.93 7.25 4.50 5.88
11 0.4 12.5 130 0.91 9.75 6.25 8.00
12 0.4 12.5 127 0.91 9.00 6.25 7.63
13 0.4 12.5 155 1.12 6.75 3.50 5.13
14 0.4 12.5 148 1.10 9.75 5.50 7.63
15 0.4 12.5 160 1.10 10.50 5.75 8.13
16 0.4 12.5 172 1.20 9.00 5.50 7.25
17 0.4 12.5 176 1.20 9.25 5.00 7.13
18 0.4 12.5 196 1.20 12.25 7.25 9.75
19 0.4 12.5 215 1.32 8.25 5.50 6.88
20 0.4 12.5 198 1.33 8.75 5.75 7.25
21 0.4 12.5 222 1.31 9.75 3.50 6.63
HiHmax HminNo. Tan θ Rc (cm)  L (cm) Periode
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Tabel 4.3. Tinggi gelombang pada model Slope 1 : 3 , Rc = 12.5
1 0.33 12.5 75 0.63 7.50 4.75 6.13
2 0.33 12.5 66 0.63 7.50 5.50 6.50
3 0.33 12.5 86 0.63 6.75 5.50 6.13
4 0.33 12.5 102 0.73 7.75 6.25 7.00
5 0.33 12.5 108 0.71 8.25 6.25 7.25
6 0.33 12.5 110 0.74 9.00 7.25 8.13
7 0.33 12.5 120 0.84 7.00 5.50 6.25
8 0.33 12.5 121 0.80 8.25 4.75 6.50
9 0.33 12.5 123 0.84 11.00 8.00 9.50
10 0.33 12.5 125 0.92 5.25 4.00 4.63
11 0.33 12.5 130 0.90 9.50 6.25 7.88
12 0.33 12.5 132 0.94 10.00 7.25 8.63
13 0.33 12.5 146 1.12 6.00 3.50 4.75
14 0.33 12.5 164 1.10 7.25 4.25 5.75
15 0.33 12.5 174 1.10 10.00 6.25 8.13
16 0.33 12.5 184 1.20 6.25 3.25 4.75
17 0.33 12.5 188 1.23 7.25 4.00 5.63
18 0.33 12.5 190 1.20 8.50 5.50 7.00
19 0.33 12.5 203 1.30 6.25 3.25 4.75
20 0.33 12.5 210 1.31 7.50 5.00 6.25
21 0.33 12.5 230 1.31 8.00 3.75 5.88
Periode Hmax Hmin HiNo. Tan θ Rc (cm)  L (cm)
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4.1.3. Kecuraman Gelombang (Hi/L)
Untuk menganalisis hubungan antara tiap model dengan parameter waktu
dan volume digunakan parameter tak berdimensi Hi/L atau kecuraman gelombang
sebagai parameter yang mempersentasikan karakteristik gelombang yang
digunakan. Kecuraman gelombang merupakan perbandingan antara tinggi
gelombang dan panjang gelombang. Seperti yang tertera pada Tabel 4.4 – 4.6.
Tabel 4.4. Kecuraman gelombang (Hi/L) pada model Slope 1 : 2 , Rc = 12.5
1 0.5 12.5 66 0.63 6.75 0.102
2 0.5 12.5 70 0.62 5.50 0.079
3 0.5 12.5 81 0.63 5.88 0.073
4 0.5 12.5 99 0.75 5.93 0.060
5 0.5 12.5 97 0.74 7.25 0.075
6 0.5 12.5 85 0.73 6.00 0.071
7 0.5 12.5 117 0.85 5.90 0.050
8 0.5 12.5 81 0.86 8.50 0.105
9 0.5 12.5 88 0.80 8.25 0.094
10 0.5 12.5 110 0.93 5.08 0.046
11 0.5 12.5 92 0.94 6.88 0.075
12 0.5 12.5 98 0.90 7.75 0.079
13 0.5 12.5 103 1.13 6.25 0.061
14 0.5 12.5 113 1.11 8.00 0.071
15 0.5 12.5 121 1.11 7.63 0.063
16 0.5 12.5 123 1.23 5.30 0.043
17 0.5 12.5 146 1.20 8.00 0.055
18 0.5 12.5 147 1.21 8.00 0.054
19 0.5 12.5 139 1.30 2.68 0.019
20 0.5 12.5 94 1.30 4.00 0.043
21 0.5 12.5 142 1.32 7.13 0.050
Hi/LNo. Tan θ Rc (cm)  L (cm) Periode Hi
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Tabel 4.5. Kecuraman gelombang (Hi/L) pada model Slope 1 : 2.5 , Rc = 12.5
1 0.4 12.5 76 0.63 6.38 0.08388
2 0.4 12.5 67 0.63 6.38 0.09515
3 0.4 12.5 84 0.63 6.00 0.07143
4 0.4 12.5 99 0.70 7.38 0.07449
5 0.4 12.5 108 0.72 7.75 0.07176
6 0.4 12.5 91 0.70 7.38 0.08104
7 0.4 12.5 122 0.80 6.38 0.05225
8 0.4 12.5 118 0.83 7.00 0.05932
9 0.4 12.5 101 0.81 8.75 0.08663
10 0.4 12.5 135 0.93 5.88 0.04352
11 0.4 12.5 130 0.91 8.00 0.06154
12 0.4 12.5 127 0.91 7.63 0.06004
13 0.4 12.5 155 1.12 5.13 0.03306
14 0.4 12.5 148 1.10 7.63 0.05152
15 0.4 12.5 160 1.10 8.13 0.05078
16 0.4 12.5 172 1.20 7.25 0.04215
17 0.4 12.5 176 1.20 7.13 0.04048
18 0.4 12.5 196 1.20 9.75 0.04974
19 0.4 12.5 215 1.32 6.88 0.03198
20 0.4 12.5 198 1.33 7.25 0.03662
21 0.4 12.5 222 1.31 6.63 0.02984
Hi/LNo. Tan θ Rc (cm)  L (cm) Periode Hi
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Tabel 4.6. Kecuraman gelombang (Hi/L) pada model Slope 1 : 3 , Rc = 12.5
1 0.33 12.5 75 0.63 6.13 0.08167
2 0.33 12.5 66 0.63 6.50 0.09848
3 0.33 12.5 86 0.63 6.13 0.07122
4 0.33 12.5 102 0.73 7.00 0.06863
5 0.33 12.5 108 0.71 7.25 0.06713
6 0.33 12.5 110 0.74 8.13 0.07386
7 0.33 12.5 120 0.84 6.25 0.05208
8 0.33 12.5 121 0.80 6.50 0.05372
9 0.33 12.5 123 0.84 9.50 0.07724
10 0.33 12.5 125 0.92 4.63 0.037
11 0.33 12.5 130 0.90 7.88 0.06058
12 0.33 12.5 132 0.94 8.63 0.06534
13 0.33 12.5 146 1.12 4.75 0.03253
14 0.33 12.5 164 1.10 5.75 0.03506
15 0.33 12.5 174 1.10 8.13 0.0467
16 0.33 12.5 184 1.20 4.75 0.02582
17 0.33 12.5 188 1.23 5.63 0.02992
18 0.33 12.5 190 1.20 7.00 0.03684
19 0.33 12.5 203 1.30 4.75 0.0234
20 0.33 12.5 210 1.31 6.25 0.02976
21 0.33 12.5 230 1.31 5.88 0.02554
Hi/LNo. Tan θ Rc (cm)  L (cm) Periode Hi
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4.1.4. Gelombang Refleksi
Tinggi Gelombang datang (Hi) yang dialami oleh pemecah gelombang
tergantung berapa besar tinggi gelombang maksimum (Hmax) dan tinggi
gelombang minimum (Hmin) yang dialami oleh bagian depan pemecah gelombang
tersebut, hal ini berdasarkan landasan teori yakni besarnya gelombang datang sama
dengan Hmax dijumlahkan dengan Hmin kemudian hasil penjumlahannya dibagi 2.
Hasil pembagian tersebut merupakan besar tinggi gelombang datang (Hi). Salah
satu contoh perhitungan tinggi gelombang datang (Hi) pada Rc 12.5 dengan model
slope 1 : 2 adalah sebagai berikut :
Diketahui : Hmax = 7.75 cm






Hi = 6,75 cm.
Gelombang datang yang mengenai/membentur suatu rintangan akan
dipantulkan sebagian atau seluruhnya, fenomena gelombang ini disebut gelombang
refleksi. Salah satu contoh perhitungan tinggi gelombang refleksi (Hr) pada Rc 12.5
dengan model slope 1 : 2 adalah sebagai berikut :
Diketahui : Hmax = 7,75 cm








Hr = 1 cm
Hasil analisis tinggi gelombang refleksi dapat dilihat pada Tabel 4.7 – 4.9.
Tabel 4.7. Tinggi gelombang refleksi pada model Slope 1 : 2 , Rc = 12.5
1 0.5 12.5 66 0.63 7.75 5.75 1.00
2 0.5 12.5 70 0.62 6.25 4.75 0.75
3 0.5 12.5 81 0.63 7.00 4.75 1.13
4 0.5 12.5 99 0.75 7.45 4.40 1.53
5 0.5 12.5 97 0.74 8.25 6.25 1.00
6 0.5 12.5 85 0.73 9.00 3.00 3.00
7 0.5 12.5 117 0.85 7.40 4.40 1.50
8 0.5 12.5 81 0.86 9.50 7.50 1.00
9 0.5 12.5 88 0.80 9.00 7.50 0.75
10 0.5 12.5 110 0.93 7.00 3.15 1.93
11 0.5 12.5 92 0.94 9.00 4.75 2.13
12 0.5 12.5 98 0.90 9.00 6.50 1.25
13 0.5 12.5 103 1.13 7.50 5.00 1.25
14 0.5 12.5 113 1.11 11.25 4.75 3.25
15 0.5 12.5 121 1.11 11.25 4.00 3.63
16 0.5 12.5 123 1.23 8.00 2.60 2.70
17 0.5 12.5 146 1.20 9.00 7.00 1.00
18 0.5 12.5 147 1.21 9.25 6.75 1.25
19 0.5 12.5 139 1.30 5.00 0.35 2.33
20 0.5 12.5 94 1.30 5.25 2.75 1.25
21 0.5 12.5 142 1.32 8.75 5.50 1.63
Hmin HrNo. Tan θ Rc (cm)  L (cm) Periode Hmax
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Tabel 4.8. Tinggi gelombang refleksi pada model Slope 1 : 2.5 , Rc = 12.5
1 0.4 12.5 76 0.63 7.00 5.75 0.63
2 0.4 12.5 67 0.63 7.00 5.75 0.63
3 0.4 12.5 84 0.63 7.00 5.00 1.00
4 0.4 12.5 99 0.70 8.00 6.75 0.63
5 0.4 12.5 108 0.72 8.50 7.00 0.75
6 0.4 12.5 91 0.70 8.50 6.25 1.13
7 0.4 12.5 122 0.80 7.00 5.75 0.63
8 0.4 12.5 118 0.83 7.75 6.25 0.75
9 0.4 12.5 101 0.81 10.25 7.25 1.50
10 0.4 12.5 135 0.93 7.25 4.50 1.38
11 0.4 12.5 130 0.91 9.75 6.25 1.75
12 0.4 12.5 127 0.91 9.00 6.25 1.38
13 0.4 12.5 155 1.12 6.75 3.50 1.63
14 0.4 12.5 148 1.10 9.75 5.50 2.13
15 0.4 12.5 160 1.10 10.50 5.75 2.38
16 0.4 12.5 172 1.20 9.00 5.50 1.75
17 0.4 12.5 176 1.20 9.25 5.00 2.13
18 0.4 12.5 196 1.20 12.25 7.25 2.50
19 0.4 12.5 215 1.32 8.25 5.50 1.38
20 0.4 12.5 198 1.33 8.75 5.75 1.50
21 0.4 12.5 222 1.31 9.75 3.50 3.13
Periode Hmax Hmin HrNo. Tan θ Rc (cm)  L (cm)
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Tabel 4.9. Tinggi gelombang refleksi pada model Slope 1 : 3 , Rc = 12.5
1 0.33 12.5 75 0.63 7.50 4.75 1.38
2 0.33 12.5 66 0.63 7.50 5.50 1.00
3 0.33 12.5 86 0.63 6.75 5.50 0.63
4 0.33 12.5 102 0.73 7.75 6.25 0.75
5 0.33 12.5 108 0.71 8.25 6.25 1.00
6 0.33 12.5 110 0.74 9.00 7.25 0.88
7 0.33 12.5 120 0.84 7.00 5.50 0.75
8 0.33 12.5 121 0.80 8.25 4.75 1.75
9 0.33 12.5 123 0.84 11.00 8.00 1.50
10 0.33 12.5 125 0.92 5.25 4.00 0.63
11 0.33 12.5 130 0.90 9.50 6.25 1.63
12 0.33 12.5 132 0.94 10.00 7.25 1.38
13 0.33 12.5 146 1.12 6.00 3.50 1.25
14 0.33 12.5 164 1.10 7.25 4.25 1.50
15 0.33 12.5 174 1.10 10.00 6.25 1.88
16 0.33 12.5 184 1.20 6.25 3.25 1.50
17 0.33 12.5 188 1.23 7.25 4.00 1.63
18 0.33 12.5 190 1.20 8.50 5.50 1.50
19 0.33 12.5 203 1.30 6.25 3.25 1.50
20 0.33 12.5 210 1.31 7.50 5.00 1.25
21 0.33 12.5 230 1.31 8.00 3.75 2.13
Rc (cm)  L (cm) Periode Hmax Hmin HrNo. Tan θ
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4.1.5. Gelombang Disipasi
Besarnya tinggi gelombang yang diredam/diabsorpsi (disipasi) Hd adalah
tinggi gelombang gelombang datang (Hi) dikurangi tinggi gelombang yang
direfleksikan (Hr) dan ditansmisikan (Ht). Namun pada studi kali ini tidak terdapat
gelombang transmisi sehingga besarnya tinggi gelombang disipasi (Hd) adalah
tinggi gelombang datang (Hi) dikurangi tinggi gelombang yang direfleksikan (Hr).
Salah satu contoh perhitungan tinggi gelombang disipasi (Hd) pada Rc 12.5 dengan
model slope 1 : 2 adalah sebagai berikut :
Diketahui : Hi = 6.75 cm
Hr = 1 cm
Hd = Hi – Hr
Hd = 6.75 – 1 cm
Hd = 5.75 cm
Pada penelitian ini diperoleh bahwa besarnya tinggi gelombang disipasi
adalah sama dengan besarnya tinggi gelombang yang ditangkap (Hc) oleh reservoir
pada model uji sehingga dapat dismpulkan bahwa Hd = Hc.
Hasil analisis tinggi gelombang disipasi dapat dilihat pada Tabel 4.10 – 4.12.
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Tabel 4.10. Tinggi gelombang disipasi pada model Slope 1 : 2 , Rc = 12.5
1 0.5 12.5 66 0.63 6.75 1.00 5.75
2 0.5 12.5 70 0.62 5.50 0.75 4.75
3 0.5 12.5 81 0.63 5.88 1.13 4.75
4 0.5 12.5 99 0.75 5.93 1.53 4.40
5 0.5 12.5 97 0.74 7.25 1.00 6.25
6 0.5 12.5 85 0.73 6.00 3.00 3.00
7 0.5 12.5 117 0.85 5.90 1.50 4.40
8 0.5 12.5 81 0.86 8.50 1.00 7.50
9 0.5 12.5 88 0.80 8.25 0.75 7.50
10 0.5 12.5 110 0.93 5.08 1.93 3.15
11 0.5 12.5 92 0.94 6.88 2.13 4.75
12 0.5 12.5 98 0.90 7.75 1.25 6.50
13 0.5 12.5 103 1.13 6.25 1.25 5.00
14 0.5 12.5 113 1.11 8.00 3.25 4.75
15 0.5 12.5 121 1.11 7.63 3.63 4.00
16 0.5 12.5 123 1.23 5.30 2.70 2.60
17 0.5 12.5 146 1.20 8.00 1.00 7.00
18 0.5 12.5 147 1.21 8.00 1.25 6.75
19 0.5 12.5 139 1.30 2.68 2.33 0.35
20 0.5 12.5 94 1.30 4.00 1.25 2.75
21 0.5 12.5 142 1.32 7.13 1.63 5.50
Hr HcNo. Tan θ Rc (cm)  L (cm) Periode Hi
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Tabel 4.11. Tinggi gelombang disipasi pada model Slope 1 : 2.5 , Rc = 12.5
1 0.4 12.5 76 0.63 6.38 0.63 5.75
2 0.4 12.5 67 0.63 6.38 0.63 5.75
3 0.4 12.5 84 0.63 6.00 1.00 5.00
4 0.4 12.5 99 0.70 7.38 0.63 6.75
5 0.4 12.5 108 0.72 7.75 0.75 7.00
6 0.4 12.5 91 0.70 7.38 1.13 6.25
7 0.4 12.5 122 0.80 6.38 0.63 5.75
8 0.4 12.5 118 0.83 7.00 0.75 6.25
9 0.4 12.5 101 0.81 8.75 1.50 7.25
10 0.4 12.5 135 0.93 5.88 1.38 4.50
11 0.4 12.5 130 0.91 8.00 1.75 6.25
12 0.4 12.5 127 0.91 7.63 1.38 6.25
13 0.4 12.5 155 1.12 5.13 1.63 3.50
14 0.4 12.5 148 1.10 7.63 2.13 5.50
15 0.4 12.5 160 1.10 8.13 2.38 5.75
16 0.4 12.5 172 1.20 7.25 1.75 5.50
17 0.4 12.5 176 1.20 7.13 2.13 5.00
18 0.4 12.5 196 1.20 9.75 2.50 7.25
19 0.4 12.5 215 1.32 6.88 1.38 5.50
20 0.4 12.5 198 1.33 7.25 1.50 5.75
21 0.4 12.5 222 1.31 6.63 3.13 3.50
Periode Hi Hr HcNo. Tan θ Rc (cm)  L (cm)
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Tabel 4.12. Tinggi gelombang disipasi pada model Slope 1 : 3 , Rc = 12.5
1 0.33 12.5 75 0.63 6.13 1.38 4.75
2 0.33 12.5 66 0.63 6.50 1.00 5.50
3 0.33 12.5 86 0.63 6.13 0.63 5.50
4 0.33 12.5 102 0.73 7.00 0.75 6.25
5 0.33 12.5 108 0.71 7.25 1.00 6.25
6 0.33 12.5 110 0.74 8.13 0.88 7.25
7 0.33 12.5 120 0.84 6.25 0.75 5.50
8 0.33 12.5 121 0.80 6.50 1.75 4.75
9 0.33 12.5 123 0.84 9.50 1.50 8.00
10 0.33 12.5 125 0.92 4.63 0.63 4.00
11 0.33 12.5 130 0.90 7.88 1.63 6.25
12 0.33 12.5 132 0.94 8.63 1.38 7.25
13 0.33 12.5 146 1.12 4.75 1.25 3.50
14 0.33 12.5 164 1.10 5.75 1.50 4.25
15 0.33 12.5 174 1.10 8.13 1.88 6.25
16 0.33 12.5 184 1.20 4.75 1.50 3.25
17 0.33 12.5 188 1.23 5.63 1.63 4.00
18 0.33 12.5 190 1.20 7.00 1.50 5.50
19 0.33 12.5 203 1.30 4.75 1.50 3.25
20 0.33 12.5 210 1.31 6.25 1.25 5.00
21 0.33 12.5 230 1.31 5.88 2.13 3.75
Rc (cm)  L (cm) Periode Hi Hr HcNo. Tan θ
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4.1.6. Data Volume Overtopping Gelombang
Selain data tinggi gelombang, data yang diamati dan dicatat selama
pengujian di laboratorium adalah volume overtopping gelombang. Pengambilan
data volume overtopping gelombang adalah dengan cara mengukur tinggi muka air
yang tertampung pada reservoir yang terdapat pada model. Dari pengamatan
tersebut kita hanya mendapatkan data tinggi muka air pada reservoir, sedangkan
untuk mengetahui volume overtopping kita digunakan rumus volume untuk bangun
ruang. ====
Tabel 4.13. Volume overtopping gelombang pada model  Slope 1 : 2 , Rc = 12.5


























































20 T7 - P2 94 1.30 12.5 0.00 0.00
3.3821 T7 - P3 142 1.32 12.5 0.00 4.91
0.11
19 T7 - P1 139 1.30 12.5 0.00 0.00
16 T6 - P1 123 1.23 12.5 0.11
18 T6 - P3 147 1.21 12.5 0.33 11.45
17 T6 - P2 146 1.20 12.5 2.73 15.49
0.11
15 T5 - P3 121 1.11 12.5 1.85 18.65
12 T4 - P3 98 0.90 12.5 3.93
14 T5 - P2 113 1.11 12.5 3.82 20.72
13 T5 - P1 103 1.13 12.5 0.00 6.22
20.39
11 T4 - P2 92 0.94 12.5 1.64 9.92
8 T3 - P2 81 0.86 12.5 1.64
10 T4 - P1 110 0.93 12.5 0.22 2.40
9 T3 - P3 88 0.80 12.5 2.18 11.02
9.82
7 T3 - P1 117 0.85 12.5 0.00 0.44
4 T2 - P1 99 0.75 12.5 0.11
6 T2 - P3 85 0.73 12.5 0.65 4.91
0.98
5 T2 - P2 97 0.74 12.5 1.31 6.00
1.42
3 T1 - P3 81 0.63 12.5 0.00 0.55
0.22
0.22
2 T1 - P2 70 0.62 12.5 0.00 0.65
0.55 1.091 T1 - P1 66 0.63 12.5 0.11 1.20
NO. DATA  L (cm) Periode Rc (cm)
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Tabel 4.14. Volume overtopping gelombang pada model  Slope 1 : 2.5 , Rc = 12.5


























































20 T7 - P2 94 1.30 12.5 0.00 0.00
3.3821 T7 - P3 142 1.32 12.5 0.00 4.91
0.11
19 T7 - P1 139 1.30 12.5 0.00 0.00
16 T6 - P1 123 1.23 12.5 0.11
18 T6 - P3 147 1.21 12.5 0.33 11.45
17 T6 - P2 146 1.20 12.5 2.73 15.49
0.11
15 T5 - P3 121 1.11 12.5 1.85 18.65
12 T4 - P3 98 0.90 12.5 3.93
14 T5 - P2 113 1.11 12.5 3.82 20.72
13 T5 - P1 103 1.13 12.5 0.00 6.22
20.39
11 T4 - P2 92 0.94 12.5 1.64 9.92
8 T3 - P2 81 0.86 12.5 1.64
10 T4 - P1 110 0.93 12.5 0.22 2.40
9 T3 - P3 88 0.80 12.5 2.18 11.02
9.82
7 T3 - P1 117 0.85 12.5 0.00 0.44
4 T2 - P1 99 0.75 12.5 0.11
6 T2 - P3 85 0.73 12.5 0.65 4.91
0.98
5 T2 - P2 97 0.74 12.5 1.31 6.00
1.42
3 T1 - P3 81 0.63 12.5 0.00 0.55
0.22
0.22
2 T1 - P2 70 0.62 12.5 0.00 0.65
0.55 1.091 T1 - P1 66 0.63 12.5 0.11 1.20
NO. DATA  L (cm) Periode Rc (cm)
















15.2721 T7 - P3 222 1.3 12.5 11.782.94
215 1.3 12.5 1.64 1.850.55 1.42 1.42
3.60 5.0220 T7 - P2
19 T7 - P1
T6 - P3 196 1.2 12.5 21.92 26.723.71 9.71 15.38
172 1.2 12.5
18
9.2717 T6 - P2 176 1.2 12.5 6.65
160 1.1 12.5 11.45 14.721.85 4.69 8.29
8.18 11.2316 T6 - P1
15 T5 - P3
T5 - P2 148 1.1 12.5 17.99 23.451.42 4.36 11.78
127 0.9 12.5
14
0.5513 T5 - P1 155 1.1 12.5 0.22
130 0.9 12.5 9.27 13.631.31 1.53 4.80
6.33 9.7112 T4 - P3
11 T4 - P2
T4 - P1 135 0.9 12.5 0.11 0.160.00 0.00 0.11
118 0.8 12.5
10
6.229 T3 - P3 101 0.8 12.5 4.69
122 0.8 12.5 0.00 0.110.00 0.00 0.00
0.44 0.768 T3 - P2
7 T3 - P1
T2 - P3 91 0.7 12.5 1.31 1.640.00 0.33 0.98
0.7 12.5
6
2.945 T2 - P2 108 0.7 12.5 2.62
84 0.6 12.5 0.00 0.000.00
1.20 1.644 T2 - P1 99
3 T1 - P3
T1 - P2 67 0.6 12.5 0.16 1.252
0.161 T1 - P1 76 0.6 12.5 0.11
NO. DATA  L (cm) Periode Rc (cm)
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Tabel 4.15. Volume overtopping gelombang pada model  Slope 1 : 3 , Rc = 12.5
















15.2721 T7 - P3 222 1.3 12.5 11.782.94
215 1.3 12.5 1.64 1.850.55 1.42 1.42
3.60 5.0220 T7 - P2
19 T7 - P1
T6 - P3 196 1.2 12.5 21.92 26.723.71 9.71 15.38
172 1.2 12.5
18
9.2717 T6 - P2 176 1.2 12.5 6.65
160 1.1 12.5 11.45 14.721.85 4.69 8.29
8.18 11.2316 T6 - P1
15 T5 - P3
T5 - P2 148 1.1 12.5 17.99 23.451.42 4.36 11.78
127 0.9 12.5
14
0.5513 T5 - P1 155 1.1 12.5 0.22
130 0.9 12.5 9.27 13.631.31 1.53 4.80
6.33 9.7112 T4 - P3
11 T4 - P2
T4 - P1 135 0.9 12.5 0.11 0.160.00 0.00 0.11
118 0.8 12.5
10
6.229 T3 - P3 101 0.8 12.5 4.69
122 0.8 12.5 0.00 0.110.00 0.00 0.00
0.44 0.768 T3 - P2
7 T3 - P1
T2 - P3 91 0.7 12.5 1.31 1.640.00 0.33 0.98
0.7 12.5
6
2.945 T2 - P2 108 0.7 12.5 2.62
84 0.6 12.5 0.00 0.000.00
1.20 1.644 T2 - P1 99
3 T1 - P3
T1 - P2 67 0.6 12.5 0.16 1.252
0.161 T1 - P1 76 0.6 12.5 0.11
NO. DATA  L (cm) Periode Rc (cm)














0.00 0.27 4.25 8.72 11.4521 T7 - P3 230 1.3 12.5
0.000.00 0.00 0.0019
12.5 8.07 11.2320 T7 - P2 210 1.3
18 T6 - P3 190 1.2 12.5 9.270.00 1.09 4.91
T7 - P1 203 1.3 12.5 0.00
0.00 0.9817 T6 - P2 188 1.2 12.5
14.94
7.961.09 1.85 3.7115
12.5 0.33 1.3116 T6 - P1 184 1.2
14 T5 - P2 164 1.1 12.5 0.870.00 0.00 0.00
T5 - P3 174 1.1 12.5 5.23
0.00 0.0013 T5 - P1 146 1.1 12.5
1.42
0.000.00 0.00 0.0011
12.5 5.56 7.9612 T4 - P3 132 0.9
10 T4 - P1 125 0.9 12.5 0.000.00 0.00 0.00
T4 - P2 130 0.9 12.5 0.00
2.84 3.719 T3 - P3 123 0.8 12.5
0.00
0.000.00 0.00 0.007
12.5 0.44 0.558 T3 - P2 121 0.8
6 T2 - P3 110 0.7 12.5 0.760.00 0.16 0.22
T3 - P1 120 0.8 12.5 0.00




12.5 0.00 0.004 T2 - P1 102 0.7
2 T1 - P2 66 0.6 12.5 0.00
T1 - P3 86 0.6 12.5 0.00
0.00 0.001 T1 - P1 75 0.6 12.5
Rc (cm)NO. DATA  L (cm) Periode
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4.2. Pembahasan
Pembahasan untuk hasil dari penelitian ini berupa grafik yang akan
dijelaskan sebagai berikut.
4.2.1. Hubungan Antara Rc/Hi dengan Hc Untuk Tiap Model
Berdasarkan hasil pengolahan data diperoleh perbandingan tinggi freeboard
dan tinggi gelombang (Rc/Hi) dan tinggi gelombang disipasi, jika digambarkan
dalam bentuk grafik dengan mengambil Rc/Hi sebagai variabel sumbu X dan tinggi
disipasi gelombang sebagai variabel sumbu Y untuk setiap jenis model maka
dihasilkan grafik seperti pada Gambar 4.1. – Gambar 4.4.
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Gambar 4.1. Grafik Hubungan Rc/Hi dan Hc Slope 1:2
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Gambar 4.2. Grafik Hubungan Rc/Hi dan Hc Slope 1:2.5
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Gambar 4.3. Grafik Hubungan Rc/Hi dan Hc Slope 1:3
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Berdasarkan grafik diatas, dapat kita lihat bahwa hubungan antara Rc/Hi dan
tinggi gelombang disipasi adalah semakin besar nilai Rc/Hi maka akan semakin
kecil tinggi gelombang disipasi yang dihasilkan.
4.2.2. Hubungan Antara Rc/Hi dan Vol. Overtopping Untuk Tiap Model
Setelah mengetahui hubungan antara Rc/Hi dan Hc kemudian harus
diketahui pula hubungan antara Rc/Hi dengan Volume Overtopping gelombang.
Berdasarkan hasil pengolahan data diperoleh perbandingan tinggi freeboard
dan tinggi gelombang (Rc/Hi) dan volume overtopping, jika digambarkan dalam
bentuk grafik dengan mengambil Rc/Hi sebagai variabel sumbu X dan volume
overtopping sebagai variabel sumbu Y untuk setiap jenis model maka dihasilkan
grafik seperti pada Gambar 4.4. – Gambar 4.6.
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Gambar 4.4. Grafik Hubungan Rc/Hi dan Vol. Overtopping Slope 1:2
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Gambar 4.5. Grafik Hubungan Rc/Hi dan Vol. Overtopping Slope 1:2.5
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Gambar 4.6. Grafik Hubungan Rc/Hi dan Vol. Overtopping Slope 1:3
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Berdasarkan grafik diatas, dapat kita lihat bahwa hubungan antara Rc/Hi dan
volume overtopping adalah semakin besar nilai Rc/Hi maka akan semakin kecil
volume overtopping yang dihasilkan. Hal ini berbanding lurus dengan hubungan
antara (Rc/Hi) dan tinggi gelombang disipasi.
4.2.3. Hubungan Antara Rc/Hc dan Vol. Overtopping Untuk Tiap Model
Selain parameter Rc/Hi, perlu juga diketahui pengaruh parameter Rc/Hc
(tinggi freeboard / tinggi gelombang disipasi) terhadap volume overtopping
gelombang.
Berdasarkan hasil pengolahan data diperoleh perbandingan tinggi freeboard
dan tinggi gelombang disipasi (Rc/Hc) dan volume overtopping, jika digambarkan
dalam bentuk grafik dengan mengambil Rc/Hc sebagai variabel sumbu X dan
volume overtopping sebagai variabel sumbu Y untuk setiap jenis model maka
dihasilkan grafik seperti pada Gambar 4.7. – Gambar 4.9.
Berdasarkan grafik tersebut, dapat kita lihat bahwa hubungan antara Rc/Hc
dan volume overtopping adalah semakin besar nilai Rc/Hc maka akan semakin
kecil volume overtopping yang dihasilkan. Hal ini berbanding lurus dengan
hubungan antara (Rc/Hi) dan tinggi gelombang disipasi dan hubungan antara Rc/Hi
dan volume overtopping.
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Gambar 4.7. Grafik Hubungan Rc/Hc dan Vol. Overtopping Slope 1:2
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Gambar 4.8. Grafik Hubungan Rc/Hc dan Vol. Overtopping Slope 1:2.5
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Gambar 4.9. Grafik Hubungan Rc/Hc dan Vol. Overtopping Slope 1:3
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4.2.4. Pertambahan Volume Overtopping Gelombang
Selain Rc/Hi dan Rc/Hc, faktor waktu juga mempengaruhi jumlah volume
overtopping pada breakwater. Pertambahan volume overtopping ini untuk
mengetahui stabilitas volume overtopping. Berdasarkan hasil pengolahan data
diperoleh waktu, volume overtopping gelombang, dan nilai besarnya kecuraman
gelombang (Hi/L) yang dibagi menjadi 3 bagian, yaitu :
1. Hi/L <= 0.05, tingkat kecuraman rendah
2. 0.05 < Hi/L <= 0.1, tingkat kecuraman sedang
3. Hi/L > 0.1, tingkat kecuraman tinggi
Jika digambarkan dalam bentuk grafik dengan mengambil parameter waktu
sebagai variabel sumbu X dan volume overtopping gelombang sebagai variabel
sumbu Y untuk setiap jenis model maka dihasilkan grafik seperti gambar berikut :
Gambar 4.10. Grafik Hubungan Waktu dan Volume pada Model Slope 1:2, Rc 12.5
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Gambar 4.11. Grafik Hubungan Waktu dan Volume pada Model Slope 1:2, Rc 10
Gambar 4.12. Grafik Hubungan Waktu dan Volume pada Model Slope 1:2, Rc 7.5
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Berdasarkan grafik diatas, dapat kita lihat bahwa besarnya volume
overtopping yang dihasilkan berbeda-beda. Pada model slope 1 : 2 dengan nilai Rc
12.5, 10, dan 7.5 terlihat bahwa besaran volume overtopping sudah kelihatan
berbeda sejak menit pertama dari datangnya gelombang.
Disini juga terlihat bahwa gelombang dengan tingkat kecuraman sedang
memberikan besaran volume overtopping yang lebih besar dibandingkan dengan
yang lainnya.
Gambar 4.13. Grafik Hubungan Waktu dan Volume pada Model Slope 1:2.5, Rc 12.5
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Gambar 4.14. Grafik Hubungan Waktu dan Volume pada Model Slope 1:2.5, Rc 10
Gambar 4.15. Grafik Hubungan Waktu dan Volume pada Model Slope 1:2.5, Rc 7.5
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Pada model dengan slope 1 : 2.5 terlihat bahwa gelombang dengan tingkat
kecuraman rendah memberikan volume overtopping yang lebih besar, namun pada
model dengan nilai Rc = 7.5 terlihat bahwa besaran volume yang diberikan oleh
gelombang dengan tingkat kecuraman rendah dan sedang hampir sama besarnya.
Sedangkan gelombang dengan kecuraman tinggi memberikan volume
overtopping yang lebih kecil, bahkan pada slope yang sama dengan nilai Rc = 12.5,
gelombang dengan kecuraman tinggi tidak menghasilkan volume overtopping.
Gambar 4.16. Grafik Hubungan Waktu dan Volume pada Model Slope 1:3, Rc 12.5
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Gambar 4.17. Grafik Hubungan Waktu dan Volume pada Model Slope 1:3, Rc 10
Gambar 4.18. Grafik Hubungan Waktu dan Volume pada Model Slope 1:3, Rc 7.5
Pada model dengan slope 1 : 3 terlihat bahwa gelombang dengan tingkat
kecuraman tinggi tidak menghasilkan volume overtopping terhadap pemecah
gelombang. Sedangkan gelombang dengan tingkat kecuraman rendah cenderung





Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :
1. Parameter-parameter yang berpengaruh terhadap besarnya overtopping
gelombang pada pemecah gelombang sisi miring adalah periode
gelombang (T), tinggi gelombang datang (Hi), tinggi freeboard (Rc),
dan kemiringan sisi depan struktur (tan ).
2. Jarak antara puncak pemecah gelombang dan tinggi muka air atau Rc
juga berpengaruh terhadap volume overtopping. Yaitu, semakin kecil
nilai Rc maka akan semakin besar volume overtopping yang dihasilkan.
5.2. Saran
Penelitian ini jauh dari sempurna, oleh karena itu disarankan penelitian ini
masih perlu dikaji untuk beberapa kondisi berikut :
1. Belum adanya variasi permukaan dinding miring sehingga diharapkan
ada penelitian lebih lanjut yang mengkaji mengenai variasi sisi dinding
miring.
2. Untuk menghindari kesalahan pada saat pembacaan data, terutama pada
data tinggi gelombang dapat digunakan alat pembaca otomatis.
3. Diharapkan ada penelitian lanjutan mengenai kapasitas volume
overtopping terhadap kapasitas putaran turbin untuk menghasilkan
energi listrik.
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Slope : 1 : 2
60 sec 120 sec 180 sec 240 sec 300 sec
0.63 25.5 19 27 19 27 19.5 26 18.5 26.5 19 26 19.5 26 18 25.5 18 25 18
0.63 25.5 19.5 26.5 19 26 19.5 26 18.5 26 18.5 25 20 26 19.5 25.5 20 25 19
0.62 24.5 20 25 19.5 24.5 20 25.5 19 25 20 25 19.5 26 19.5 25 20 25 19
0.62 25.5 19.5 24.5 19 24 19 25 19.5 25 19 26 19 25.5 19.5 25.5 18 24 19
0.63 26 20.5 25.5 19.5 25 20.5 25 20.5 25 20.5 26 19 25 20 25 19.5 26 19
0.63 25.5 19.5 26 20 25 20 26 20.5 26 20 26 19 26 20 27 20 27 20
0.75 25 20.5 25 19.7 27.5 19.6 26 20.2 25.5 20.5 26 20 26.5 20 27 20.5 25.5 20
0.75 25.3 21 25.5 20 27 20 27 20 25 20.5 25.5 19 26 19 26 19 25 19.5
0.73 25 20 26 19.5 27 19 26 18 26 19 26 18.5 27 20 26 19 27 19
0.75 27 19.5 26 19 27.5 19 26 20 27 19.5 27 18 28 18.5 27 18 27 19
0.73 25.5 20 26 18.5 25 19 27 19 26 19 27 19.5 26 19 28 19 27 18
0.73 20 19.5 26 19 25.5 19.5 27 19.5 26 20 28 19 27 19.5 28 19 28 19
0.85 26 19.4 25.5 19.7 24.5 20.5 26.5 19 25.3 20 25.5 19.5 25.5 19.5 24.5 20 26.5 19.5
0,84 26.5 19.5 25.5 20 24.8 20 26.8 19.5 24.5 20.4 26 19.5 26 19 24.5 20 27 19.5
0.85 26.5 19 27 19 25 18.5 27 19 28 18 27 19 27 18 26 20 26 19
0.86 26 18 27 18.5 27.5 19 27 18.5 26 19 26 18.5 28 18 28 19 27 18
0.8 26 19 26 18.5 26 18.5 27 18.5 27 19 25 18 27 19 27 19 26 18
0.8 27 19 27 18.5 27 19 27 18 27 18.5 26 18 28 18 27 18 27 18
0.93 25.5 20 24 20.5 26 19 24 21 26.5 20 24 20.5 27 20 24 20.5 26 19.5
0.93 25.2 19.5 23.8 21 26.3 19.5 24.5 19.5 25.8 19.5 24 21 26 19 24 21 26.5 19
0.93 26 19.5 25 19.5 26 19 25 20 27.5 19 26 20 27.5 19 24 19 26 18
0.94 26 20 26 19 27 18.5 24.5 20 27 19 24.5 19 28 18.5 26 20 27 19
0.9 26 18.5 25 19 27 18 27 17.5 26 18 26 18 25 19 27 18 26 18.5
0.9 26 18 25 18 26.5 20 26 19 25 19.5 25 18.5 25 18 27 18 26 19
1.12 29 20 24.5 19 27 20 27 19 28 20 25 21 25 19 25 19 27 19
1.13 25 21 25 19.5 25.5 20.5 25.5 19.5 26.5 19.5 28 22 27 19 26 20.5 27 20
1.11 25 20.5 27 19 25.5 17 27 19 27 20 26 19 32 18 25 18 28 17
1.11 25 20 27 19.5 27 18 27 20.5 26.5 18 27 19 29 20.5 29 20 29 20
1.12 23 20 25 20 26 19 27.5 18.5 27 19 26 18 26 17.5 28 19 28 16
1.1 24 19 26 20 27.5 20 27 19 26 19.5 29 18 27 19.5 28 20 26 15.5
1.22 24.5 20 24 20.5 26.5 19.5 23 21 24.5 20.5 27.5 19 24 21 26 19 25 19
1.23 25 19.4 24.5 20 25.5 18.5 24 20.8 23.5 20.3 26.5 19 24 21 27 19 25.5 19
1.2 25 17 27 19 30 19 27 19 27 18 28 18 27 18 27 22 30 21
1.2 26 17 26 20 25 18.5 27 18.5 28 20 28 20 26 21 28 15 29 20
1.21 26 19 27 20.5 27 21.5 27.5 19 28 19 26 19 26 17 27 18 26 20
1.2 24 17.5 27 20 28 20 26.5 20 27 17.5 27 19 27.5 18 26 18 27 18
1.3 24.7 20.3 23 22 24.5 21 24.5 21 23.5 21 25 20 24 20.5 23.5 21 24 20.5
1.3 24.5 21 23 21.5 24 20.8 24 20.5 23.2 25 25 20 24 21 23 21 24 20.5
1.3 25.5 20 23 21 24.5 21 24 21 24.5 21 25 20 24 20.5 23 21 25 19.5
1.3 24 20 23.5 20 25 21 24.5 21 23.5 21 25 20.5 24 20 24.5 20.5 25 20
1.32 24.5 19 25 19.5 25.5 18.5 27 18.5 27.5 18 24 19 25 19 25 20 25 17






































































1 T1 - P1
99 0.1 0.2 0.9
NO. DATA  L Periode Pembacaan di depan model Tinggi Air dalam Reservoir (cm)1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.3
2 T1 - P2
97 1.2 2.1 3.1 4.3 5.5
4 T2 - P1
3 T1 - P3 0.3 0.581 0 0 0.2
1.1
7 T3 - P1 117
6 T2 - P3
5 T2 - P2
3.2
T5 - P1 103
12 T4 - P3 98
11 T4 - P2 92
4.5
10 T4 - P1 110
9 T3 - P3 88
8 T3 - P2 81




20 T7 - P2
70 0 0.1 0.2 0.4 0.6
19 T7 - P1
66 0.1 0.2 0.5
139
94
18 T6 - P3 147
T5 - P2 113
13
16 T6 - P1 123
15 T5 - P3 121
14
142
17 T6 - P2 146
21 T7 - P3
Tabel Data Hasil Penelitian
Slope : 1 : 2
60 sec 120 sec 180 sec 240 sec 300 sec
0.62 27 22 28 23 27.5 21.5 28.5 21 28 21.5 28 21.5 28 21 28 22 27 21
0.62 27.5 21.5 27 21.5 28 21 28 21.5 28 21 27 21 28 22 28 20 28 21
0.63 29 22 27.5 22.5 28 23 28 21.5 28.5 22.5 28 22 28 22 28 22 29 22
0.63 28 22 29 22 28 22 29 22 28 22 28 22 28.5 22 29 22.5 28 22
0.62 28.5 23 27.5 23.5 28.5 23 28 22.5 28 22 28.5 23.5 28 22.5 29 22 28 22.5
0.62 28 23.5 28.5 23 29 22 28 23 28.3 22 29 22 29 22.5 29 22.5 29.5 23
0.75 28 22 28.8 22 27.4 23.5 27.8 22.7 28.4 22.6 27.5 22.5 29 22 27 23 28 22
0.76 28.2 21.8 28.2 21.8 26.9 22.9 27 22.5 27.9 22.5 27 23 28 22 27.5 22.5 27.5 22
0.75 28 21.5 29.4 21.5 28.5 21.2 29.5 21 28.2 21.5 29 22 29 22.5 29 21 29 21.5
0.76 29.2 22 29 21.9 29.5 22 30 20.5 28.4 21 28 21 29 22 29 22 28 22
0.73 29.5 21.5 29 20.8 29.5 20 29 20.5 28 22 29 21 29 22 30 22 28 21
0.75 30 21 29.5 21 30 21 30 20.5 29 20.5 29 21 30 21 30 21 30 22
68 0.82 29.4 23 27.2 23 27.2 22.8 28.5 21.5 26.7 24 29 22 27 23 28 22 27 23
0.87 29 22.5 27.5 22.9 27.6 22.5 28.9 21.8 26.2 23.8 29 22 27 23 28 22 28 22.5
89 0.86 30 20 30 20 31 20 29 20 29 21 29 21 29 22 28 22 28.5 21
0.86 29.5 20.5 30.7 21 31 20.5 30 21 29.5 20.5 28 22 30 22 29 22 29 22
88 0.8 29.5 21.5 32 20 31 20.8 29.5 20 29 20 30 22 29 22 29 21 29 21
0.81 30 21 31 19.5 30 21 29 20 29 19.5 29 22 30 21 29.5 21 30 22
67 0.98 29.5 22.2 26 24.1 27.8 22.5 26.5 24.3 28 23 27.5 22.5 28 22 28 22 27 23
0.95 28.7 22 25.5 24.5 27.5 22 26 23.5 27.8 22.4 26.5 23 28 22 27.5 22.8 26 23
79 0.95 28.5 22.5 28.2 22 28.5 21 31 21 30 21 29 22 27 22 28 21 29 22
0.95 28 22 28 21.5 29 20.5 30.5 21.5 29.5 20.8 29 21 28 21 28 21 29 21
108 0.93 29.5 22 28 22.5 28.5 21 27 21.5 29.5 21 28 22 29 21 27.5 22 29 21
0.94 30 21 28.5 22 28.7 21.5 26.5 22.5 29 20.5 27.5 22.5 29 21 27 22 29 21.5
84 1.13 26 23 27.5 21.5 27.4 22 28 23 28.5 22.5 25.5 23.5 28 23 27 23.5 27 22
1.12 25.5 23.5 27 21.5 27.2 22.5 28.5 22.5 28.4 21.5 26 23 28 22.5 28 23 28 22
84 1.14 26.5 23 29 21 28 21 28 22 28 21 27 22 28 21 28 21 28 21
1.12 26 23 28.5 20.5 29.5 20.5 30 21.5 29.5 20 29 22 29 21 28 21 28 22
110 1.12 29 21.3 29.5 19.5 28.5 21 30 19.5 31 18.5 28 20 28 21 30 21 29 21
1.13 30.5 18.5 30 21 30.5 21.5 31 19 31.2 20 32 20 31 20 29.5 29 28 20
108 1.23 26.5 24.5 26 22.7 28.3 22.9 27.6 22.2 28.5 21.5 27 23 26 24 26.5 23.5 27 23
1.24 26.2 24 26.5 22.5 29 22 29 23 29.2 21.5 28 22 26 24 27 22 29 23
107 1.23 29.5 21 29 21 30.5 22.2 29.8 21.7 30 22.5 29 22 29 23 29 22 30 22
1.23 29 21.5 29.5 19.5 29.7 21 28.5 22 29 21.4 31 21 31 23 28 21 30 23
138 1.2 28 21.5 30 20 29.5 20.5 30.8 19.5 30.5 20 28 22 31 20 29 20 30 21
1.2 27.5 22 31 20.7 30.5 20.5 31 21 31 19.5 27 19 30 20 29 20.5 30 21
124 1.31 26.5 22 28.3 23 29.5 22 29 21.5 27.5 19.5 28 22 27 23 28 23 28 22
1.29 27 22.7 29 20.5 29.4 20.5 28 21 28 21 29 22 28 22 29 22 29 22
125 1.31 28.5 22 30.5 22 30 21.5 30.5 22 28 20.1 29 21 29 22 29 22 30 22
1.32 29 21 30 21.5 31 21 31.5 21.5 29.5 20 28 21 30 23 29 22 29 22
175 1.32 28 21.5 25.5 24 28.5 21.5 28.5 21.5 25.5 24 29 22 28 21 26 23 27 22
1.32 27.5 21.5 25 23.5 28 21 28.2 21.7 25.5 23.5 28 22 28 22 25.5 23 27 22
3231.526.21911
7.56.15.73.22.1
10.5 19.7 27 32 32
323227.5178.5
2.4 2.7 2.9 3.1 3.6
2.51.210.10.1
11.5 19.2 23.6 31 32
32323231.519
9.5 14.5 22.9 27.5 32
25.521.518.57.93
0 0 3.7 6.2 8.1
6.554.22.40
23 32 32 32 32
2.82.62.52.42.3
0.9 4.9 14.6 27.5 32
1 T1 - P1
84 2
NO. DATA  L Periode Pembacaan di depan model Tinggi Air dalam Reservoir (cm)1 8 92 3 4 5 6 7
14.6 20 23.5
2.5 2.6 3 3.3
2 T1 - P2
98 8 13.5 19 23.5 27.15 T2 - P2
4 T2 - P1
3 T1 - P3
95 5.5 10.1
10 T4 - P1
9 T3 - P3
8 T3 - P2
7 T3 - P1
6 T2 - P3
19 T7 - P1
65 1 1.2 1.7 2.2 3
18 T6 - P3
17 T6 - P2
16 T6 - P1
15 T5 - P3
14 T5 - P2
13 T5 - P1
12 T4 - P3
11 T4 - P2
3 3.4
21 T7 - P3
62 1.2 1.7 2.1 2.8 3.9
20 T7 - P2
67 0.7 1.3 2.2
Slope : 1 : 2
60 sec 120 sec 180 sec 240 sec 300 sec
0.63 31 25.5 31 25.5 32 26 30.5 24.5 31.5 25.5 31 25 31 25.5 30.5 24.5 31 25
0.63 31.5 26.5 31.5 25.5 31.5 26 32 25 31 24 31 25 30 25 30 24.5 31.5 24.5
0.63 29.5 24.5 31 25 30 25 29.5 24.5 29 24 30 24.5 30 24.5 30 25 31 25.5
0.63 30.5 25 30 24 30.5 24 29 24.5 30 24 30 24 30 24.5 30 24 30 25
0.63 29 23.5 29 23 29.5 23 29 23.5 28 23.5 31 24 29 23.5 29 23 29 23
0.63 29.5 24 29.5 23.5 30 22.5 29.5 24 28.5 22.5 28.5 24 30 23 29 23 29 23
0.74 31 23 30 24.5 30 23.5 31 23.5 31.5 22 30 24 31 23.5 31 23 30 23.5
0.74 30.5 23.5 29.5 23.5 30.5 24 31 23 31 22.5 31 23.5 30 24 30 24 31 23.5
0.74 31 23.5 31.5 23.5 31 23.5 31 23.5 31 23 31 25 31.5 25 32 24 31.5 23
0.74 32 24 31 24 32 23.5 31.5 24 32 22.5 32 24 31.5 24.5 31 24 31 24
0.72 30 23.5 30.5 24 30.5 24 31 22 33 23.5 31 24.5 32 25 31 23 32 23
0.74 32 24 31.5 23.5 31 23.5 31.5 22.5 31.5 22 31.5 24.5 32 23 32 22 32 23
0.84 30 24 30.5 23.5 29 24 30 23 30 24 30 24 30.5 23.5 29.5 24.5 30.5 23.5
0.84 30.5 24.5 30 23.8 29 24.5 30.5 22.5 28 23.5 30 23.5 30 23.5 29.5 24 31 23
0.8 31 24 31.5 22 31.5 21.7 31 23 31 23 31 24 31 24 33 23 31 23
0.8 30.5 24.3 32 22.5 32.5 23 30.5 23.5 33 22.2 31 24 31 23.5 31 23.5 31 23.5
0.85 31.5 23 32 23 31 24 31.5 22.5 32 24.5 32 24 32 23.5 32 22 32 22
0.86 32 23.5 31 22.5 32 23.5 32 22 31.5 22.5 33 23 33 22 33 23 34 24
0.94 31.5 24 28.5 25 30.8 23.5 28 25 30.5 23.5 29 25 31 24 30 24 31 23.5
0.93 31.3 23.5 29 24.5 30.5 23.5 27.5 25.5 30.2 23.7 29 25 31 23.5 29 24 31 23
0.93 31.5 23.5 31 24 32 23 30.5 22 31 22 30 24 31 23 31 23.5 31 23.5
0.91 31 23 30 24.5 31 22 30 22.5 30 23 30 24 31 23.5 30 23 31 23.5
0.91 32 23 30 24 32.5 22 31 22 32 22 32 23 33 22 33 22.5 33 22
0.92 33 22.7 35 23.5 32 22.5 33 21.5 32.5 23.5 30 23 32 22 33 22 31 24
1.14 28.3 25 30.2 24 29 24 29.5 24 31.5 23.5 29 25 29 24.5 30 24 28 23.5
1.14 28.5 25.5 30.4 24.5 30.5 25 30.5 23.5 31 23 29 25 31 25 31 24 28 24
1.13 30 25 31 22.5 29.8 24 30 23 31 23 28 26 29 24 31 25 29 25
1.12 29.5 24.5 30.5 23.5 30.5 23.5 31.2 22.5 32 22.5 29 25 29.5 24.5 32 24 30 22
1.13 29.5 21 31 22.5 31 22.5 33 23 32.5 22 30 25 32 24 32 25 30 24
1.13 31 20.8 30 21 31.5 23 32.5 22.5 33 21 30 26 29 24 32 26 32 24
1.23 29.3 25.5 30 24 32 22 32 22 30 22 30 24 29 24.5 29 25 32 25
1.24 29 25 29.2 25 31.5 22.5 32.5 21.5 30.5 21.5 31 23 31 26 33 24 31 25
1.23 29 25 30 25 31.5 24 32 24 30.5 23 31 25.5 29 24 31 25 30.5 26
1.23 29.5 24.5 31 25.5 32 24.5 31 23.5 32.5 22.5 30 24 30 23 30 23 32 24
1.23 29.5 24.5 32 24 32 21 31 24 32.5 21 30 23 29 25 33 23.5 30 23
1.23 30.5 24 32.5 23 31 23 31.5 21 33 22 34 27 38 30 36 25 33 24
1.33 31.2 23.7 31 23.5 31 23.5 30.5 21.5 31.5 24.5 30 25 30 24 30 24 30 23.5
1.34 31.5 24 30.5 22 33 23 31.5 23 30.5 24 30 21.5 33 27 30 21 31 24
1.33 31.5 24 31.2 25 30 23.5 32 24 32 21 31 24 31 24 35 28 31 23
1.33 29.5 22 31.5 24.5 31.5 23 34.5 22 31.5 19.5 32 24 30 23 33 24 31 25
1.33 29.7 23 32.2 24 34 21.5 34.5 23.5 32.5 20 30 25 31 22 30 25 34 23
1.34 31 20.5 31 24 39 24 37 24 30 22 35 25 34 24 30 22 32 25
NO. DATA  L Periode Pembacaan di depan model Tinggi Air dalam Reservoir (cm)1
1 T1 - P1 101
13.5 22.6 30.5
2 3 4 5 6 7 8 9
3 T1 - P3 88
15 25 32
32
2 T1 - P2 92
15 25.3 31.7 32 32
32
6 T2 - P3 68
5 T2 - P2 99
32 32
4 T2 - P1 121
32 32
8 T3 - P2 99 26 32 32 32 32
7 T3 - P1 128 15 26.5 32
32
10 T4 - P1 139 17.5 31 32 32 32
9 T3 - P3 90 32 32 32
12 T4 - P3 135 32 32 32 32 32
11 T4 - P2 110 24 32 32
14 T5 - P2 126 8 10 18 31.9 32
13 T5 - P1 127 1.5 3 5
16 T6 - P1 155 2.8 2.9 7.7 27.5 32
15 T5 - P3 112 22.8 32 32
18 T6 - P3 150 12 29 32 32 32
17 T6 - P2 146 3.1 6.5 19
21 T7 - P3 74
1.2 2.4 2.8
11 13.6
20 T7 - P2 82
1.7 3.5 5.5 7 8.6






















60 sec 120 sec 180 sec 240 sec 300 sec
1 0.5 12.5 66 0.63 7.75 5.75 6.75 1.00 1.85 5.75 0.11 0.22 0.55 1.09 1.20
2 0.5 12.5 70 0.62 6.25 4.75 5.50 0.75 2.27 4.75 0.00 0.11 0.22 0.44 0.65
3 0.5 12.5 81 0.63 7.00 4.75 5.88 1.13 2.13 4.75 0.00 0.00 0.22 0.33 0.55
4 0.5 12.5 99 0.75 7.45 4.40 5.93 1.53 2.11 4.40 0.11 0.22 0.98 1.20 1.42
5 0.5 12.5 97 0.74 8.25 6.25 7.25 1.00 1.72 6.25 1.31 2.29 3.38 4.69 6.00
6 0.5 12.5 85 0.73 9.00 3.00 6.00 3.00 2.08 3.00 0.65 1.64 2.62 3.49 4.91
7 0.5 12.5 117 0.85 7.40 4.40 5.90 1.50 2.12 4.40 0.00 0.11 0.11 0.33 0.44
8 0.5 12.5 81 0.86 9.50 7.50 8.50 1.00 1.47 7.50 1.64 3.71 5.56 8.18 9.82
9 0.5 12.5 88 0.80 9.00 7.50 8.25 0.75 1.52 7.50 2.18 5.13 7.74 9.82 11.02
10 0.5 12.5 110 0.93 7.00 3.15 5.08 1.93 2.46 3.15 0.22 0.44 1.31 1.64 2.40
11 0.5 12.5 92 0.94 9.00 4.75 6.88 2.13 1.82 4.75 1.64 3.71 4.91 7.20 9.92
12 0.5 12.5 98 0.90 9.00 6.50 7.75 1.25 1.61 6.50 3.93 7.74 13.09 17.67 20.39
13 0.5 12.5 103 1.13 7.50 5.00 6.25 1.25 2.00 5.00 0.00 0.65 3.27 5.13 6.22
14 0.5 12.5 113 1.11 11.25 4.75 8.00 3.25 1.56 4.75 3.82 8.18 13.63 16.36 20.72
15 0.5 12.5 121 1.11 11.25 4.00 7.63 3.63 1.64 4.00 1.85 4.91 10.36 13.63 18.65
16 0.5 12.5 123 1.23 8.00 2.60 5.30 2.70 2.36 2.60 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
17 0.5 12.5 146 1.20 9.00 7.00 8.00 1.00 1.56 7.00 2.73 4.91 8.18 12.54 15.49
18 0.5 12.5 147 1.21 9.25 6.75 8.00 1.25 1.56 6.75 0.33 3.27 6.11 8.29 11.45
19 0.5 12.5 139 1.30 5.00 0.35 2.68 2.33 4.67 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 0.5 12.5 94 1.30 5.25 2.75 4.00 1.25 3.13 2.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11
21 0.5 12.5 142 1.32 8.75 5.50 7.13 1.63 1.75 5.50 0.00 1.74 2.40 3.38 4.91
22 0.5 10 65 0.62 7.00 5.25 6.13 0.88 1.63 5.25 1.09 1.31 1.85 2.40 3.27
23 0.5 10 67 0.63 6.75 5.50 6.13 0.63 1.63 5.50 0.76 1.42 2.40 3.27 3.71
24 0.5 10 62 0.62 6.75 4.75 5.75 1.00 1.74 4.75 1.31 1.85 2.29 3.05 4.25
25 0.5 10 84 0.76 6.60 3.95 5.28 1.33 1.90 3.95 2.18 2.73 2.84 3.27 3.60
26 0.5 10 98 0.76 9.00 6.75 7.88 1.13 1.27 6.75 8.72 14.72 20.72 25.63 29.56
27 0.5 10 95 0.74 9.25 7.25 8.25 1.00 1.21 7.25 6.00 11.02 15.92 21.81 25.63
28 0.5 10 68 0.85 7.05 2.55 4.80 2.25 2.08 2.55 2.29 3.49 6.22 6.65 8.18
29 0.5 10 89 0.86 10.75 6.50 8.63 2.13 1.16 6.50 11.45 21.48 29.45 34.90 34.90
30 0.5 10 88 0.81 11.75 7.50 9.63 2.13 1.04 7.50 12.00 20.72 28.57 34.35 34.90
31 0.5 10 67 0.97 7.00 1.45 4.23 2.78 2.37 1.45 2.62 2.94 3.16 3.38 3.93
32 0.5 10 79 0.95 9.50 6.00 7.75 1.75 1.29 6.00 9.27 18.54 29.99 34.90 34.90
33 0.5 10 108 0.94 8.50 4.75 6.63 1.88 1.51 4.75 12.54 20.94 25.74 33.81 34.90
34 0.5 10 84 1.13 6.45 2.50 4.48 1.98 2.23 2.50 0.11 0.11 1.09 1.31 2.73
35 0.5 10 84 1.13 8.25 3.25 5.75 2.50 1.74 3.25 10.36 15.81 24.97 29.99 34.90
36 0.5 10 110 1.13 11.85 4.75 8.30 3.55 1.20 4.75 20.72 34.35 34.90 34.90 34.90
37 0.5 10 108 1.24 7.35 2.00 4.68 2.68 2.14 2.00 0.00 0.00 4.04 6.76 8.83
38 0.5 10 107 1.23 9.00 7.00 8.00 1.00 1.25 7.00 3.27 8.62 20.18 23.45 27.81
39 0.5 10 138 1.20 11.00 6.00 8.50 2.50 1.18 6.00 25.08 34.90 34.90 34.90 34.90
40 0.5 10 124 1.30 8.20 4.40 6.30 1.90 1.59 4.40 0.00 2.62 4.58 5.45 7.09
41 0.5 10 125 1.32 9.25 7.00 8.13 1.13 1.23 7.00 0.98 5.34 15.92 29.99 34.90
42 0.5 10 175 1.32 7.00 1.50 4.25 2.75 2.35 1.50 2.51 2.62 2.73 2.84 3.05
43 0.5 7.5 101 0.63 6.50 5.25 5.88 0.63 1.28 5.25 3.82 6.11 10.58 12.00 14.83
44 0.5 7.5 92 0.63 6.00 4.75 5.38 0.63 1.40 4.75 1.85 3.82 6.00 7.63 9.38
45 0.5 7.5 88 0.63 7.00 5.25 6.13 0.88 1.22 5.25 1.31 2.62 3.05 4.04 4.91
46 0.5 7.5 121 0.74 9.00 5.75 7.38 1.63 1.02 5.75 14.72 24.65 33.26 34.90 34.90
47 0.5 7.5 99 0.74 8.75 6.75 7.75 1.00 0.97 6.75 16.36 27.59 34.57 34.90 34.90
48 0.5 7.5 68 0.73 9.50 6.75 8.13 1.38 0.92 6.75 16.36 27.27 34.90 34.90 34.90
49 0.5 7.5 128 0.84 7.50 4.75 6.13 1.38 1.22 4.75 16.36 28.90 34.90 34.90 34.90
50 0.5 7.5 99 0.80 9.65 6.60 8.13 1.53 0.92 6.60 28.36 34.90 34.90 34.90 34.90
51 0.5 7.5 90 0.86 10.00 7.75 8.88 1.13 0.85 7.75 34.90 34.90 34.90 34.90 34.90
52 0.5 7.5 139 0.94 7.75 2.50 5.13 2.63 1.46 2.50 19.09 33.81 34.90 34.90 34.90
53 0.5 7.5 110 0.92 9.00 6.00 7.50 1.50 1.00 6.00 26.17 34.90 34.90 34.90 34.90
54 0.5 7.5 135 0.92 10.75 8.00 9.38 1.38 0.80 8.00 34.90 34.90 34.90 34.90 34.90
55 0.5 7.5 127 1.14 8.00 3.15 5.58 2.43 1.35 3.15 1.64 3.27 5.45 8.07 20.18
56 0.5 7.5 126 1.13 8.75 3.00 5.88 2.88 1.28 3.00 8.72 10.91 19.63 34.79 34.90
57 0.5 7.5 112 1.13 11.25 4.50 7.88 3.38 0.95 4.50 24.87 34.90 34.90 34.90 34.90
58 0.5 7.5 155 1.24 10.50 3.90 7.20 3.30 1.04 3.90 3.05 3.16 8.40 29.99 34.90
59 0.5 7.5 146 1.23 8.75 4.50 6.63 2.13 1.13 4.50 3.38 7.09 20.72 32.17 34.90
60 0.5 7.5 150 1.23 11.25 5.75 8.50 2.75 0.88 5.75 13.09 31.63 34.90 34.90 34.90
61 0.5 7.5 69 1.34 8.75 6.00 7.38 1.38 1.02 6.00 16.14 25.08 34.90 34.90 34.90
62 0.5 7.5 82 1.33 11.50 6.60 9.05 2.45 0.83 6.60 13.09 20.18 34.90 34.90 34.90
63 0.5 7.5 74 1.34 13.75 6.50 10.13 3.63 0.74 6.50 11.45 28.36 34.90 34.90 34.90
No. Rc/Hi Hc Volume Overtopping (liter)Tan θ Rc (cm)  L (cm) Periode Hmax Hmin Hi Hr
Tabel Rekapitulasi Data Hasil Perhitungan
60 sec 120 sec 180 sec 240 sec 300 sec
1 0.4 12.5 76 0.63 7.00 5.75 6.38 0.63 1.96 5.75 0.00 0.00 0.11 0.11 0.16
2 0.4 12.5 67 0.63 7.00 5.75 6.38 0.63 1.96 5.75 0.00 0.11 0.11 0.16 1.25
3 0.4 12.5 84 0.63 7.00 5.00 6.00 1.00 2.08 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.4 12.5 99 0.70 8.00 6.75 7.38 0.63 1.69 6.75 0.00 0.11 0.55 1.20 1.64
5 0.4 12.5 108 0.72 8.50 7.00 7.75 0.75 1.61 7.00 0.11 0.76 1.42 2.62 2.94
6 0.4 12.5 91 0.70 8.50 6.25 7.38 1.13 1.69 6.25 0.00 0.33 0.98 1.31 1.64
7 0.4 12.5 122 0.80 7.00 5.75 6.38 0.63 1.96 5.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11
8 0.4 12.5 118 0.83 7.75 6.25 7.00 0.75 1.79 6.25 0.22 0.33 0.38 0.44 0.76
9 0.4 12.5 101 0.81 10.25 7.25 8.75 1.50 1.43 7.25 1.31 2.07 3.49 4.69 6.22
10 0.4 12.5 135 0.93 7.25 4.50 5.88 1.38 2.13 4.50 0.00 0.00 0.11 0.11 0.16
11 0.4 12.5 130 0.91 9.75 6.25 8.00 1.75 1.56 6.25 1.31 1.53 4.80 9.27 13.63
12 0.4 12.5 127 0.91 9.00 6.25 7.63 1.38 1.64 6.25 1.42 2.51 3.82 6.33 9.71
13 0.4 12.5 155 1.12 6.75 3.50 5.13 1.63 2.44 3.50 0.00 0.00 0.16 0.22 0.55
14 0.4 12.5 148 1.10 9.75 5.50 7.63 2.13 1.64 5.50 1.42 4.36 11.78 17.99 23.45
15 0.4 12.5 160 1.10 10.50 5.75 8.13 2.38 1.54 5.75 1.85 4.69 8.29 11.45 14.72
16 0.4 12.5 172 1.20 9.00 5.50 7.25 1.75 1.72 5.50 1.09 1.42 3.82 8.18 11.23
17 0.4 12.5 176 1.20 9.25 5.00 7.13 2.13 1.75 5.00 1.20 2.73 4.80 6.65 9.27
18 0.4 12.5 196 1.20 12.25 7.25 9.75 2.50 1.28 7.25 3.71 9.71 15.38 21.92 26.72
19 0.4 12.5 215 1.32 8.25 5.50 6.88 1.38 1.82 5.50 0.55 1.42 1.42 1.64 1.85
20 0.4 12.5 198 1.33 8.75 5.75 7.25 1.50 1.72 5.75 1.31 2.18 2.84 3.60 5.02
21 0.4 12.5 222 1.31 9.75 3.50 6.63 3.13 1.89 3.50 0.11 2.94 8.29 11.78 15.27
22 0.4 10 78 0.63 6.75 6.00 6.38 0.38 1.57 6.00 0.00 0.11 0.55 1.09 1.42
23 0.4 10 57 0.63 7.50 6.00 6.75 0.75 1.48 6.00 0.00 0.11 0.22 0.38 0.71
24 0.4 10 74 0.63 7.75 6.00 6.88 0.88 1.45 6.00 0.11 0.22 0.44 0.98 1.20
25 0.4 10 89 0.71 9.00 6.50 7.75 1.25 1.29 6.50 0.55 1.53 3.05 4.80 6.87
26 0.4 10 88 0.73 10.50 7.25 8.88 1.63 1.13 7.25 2.40 4.91 7.53 9.16 11.89
27 0.4 10 92 0.73 9.50 7.25 8.38 1.13 1.19 7.25 2.18 5.23 8.18 11.12 13.63
28 0.4 10 111 0.84 6.75 4.25 5.50 1.25 1.82 4.25 0.22 0.27 1.31 1.42 1.96
29 0.4 10 112 0.83 11.50 7.00 9.25 2.25 1.08 7.00 6.00 12.54 18.32 24.54 28.79
30 0.4 10 98 0.83 10.75 7.25 9.00 1.75 1.11 7.25 8.62 15.27 21.27 27.05 31.95
31 0.4 10 119 0.92 6.50 4.00 5.25 1.25 1.90 4.00 1.20 1.96 2.51 2.94 3.82
32 0.4 10 124 0.90 11.75 7.50 9.63 2.13 1.04 7.50 6.11 13.41 18.76 23.12 26.39
33 0.4 10 101 0.93 13.25 3.25 8.25 5.00 1.21 3.25 12.87 22.90 29.12 34.79 34.90
34 0.4 10 124 1.14 8.00 4.25 6.13 1.88 1.63 4.25 1.31 1.42 2.94 9.16 15.49
35 0.4 10 157 1.14 11.50 5.50 8.50 3.00 1.18 5.50 4.47 8.62 13.09 21.16 29.88
36 0.4 10 125 1.12 11.25 6.50 8.88 2.38 1.13 6.50 8.29 15.81 29.45 34.90 34.90
37 0.4 10 141 1.21 9.00 4.75 6.88 2.13 1.45 4.75 0.22 2.51 5.02 9.27 13.09
38 0.4 10 161 1.21 14.00 6.25 10.13 3.88 0.99 6.25 1.64 8.29 16.90 24.76 34.57
39 0.4 10 128 1.22 10.75 5.75 8.25 2.50 1.21 5.75 6.22 17.45 30.97 34.90 34.90
40 0.4 10 161 1.31 10.25 3.75 7.00 3.25 1.43 3.75 17.99 30.86 34.90 34.90 34.90
41 0.4 10 202 1.31 12.25 4.25 8.25 4.00 1.21 4.25 19.09 34.90 34.90 34.90 34.90
42 0.4 10 145 1.32 9.25 2.50 5.88 3.38 1.70 2.50 10.91 12.43 23.67 34.90 34.90
43 0.4 7.5 53 0.63 7.75 5.25 6.50 1.25 1.15 5.25 0.65 1.85 3.16 4.47 6.22
44 0.4 7.5 61 0.63 7.75 6.25 7.00 0.75 1.07 6.25 1.09 2.18 3.60 4.69 5.78
45 0.4 7.5 55 0.63 7.00 5.50 6.25 0.75 1.20 5.50 0.87 1.42 2.40 3.60 4.47
46 0.4 7.5 69 0.71 9.25 7.50 8.38 0.88 0.90 7.50 4.36 9.27 14.72 19.63 23.99
47 0.4 7.5 48 0.73 11.25 7.75 9.50 1.75 0.79 7.75 4.91 10.80 16.47 21.59 26.72
48 0.4 7.5 81 0.72 9.25 7.00 8.13 1.13 0.92 7.00 3.82 8.40 13.31 17.23 21.27
49 0.4 7.5 107 0.81 7.75 5.50 6.63 1.13 1.13 5.50 7.09 11.34 15.92 22.36 26.07
50 0.4 7.5 102 0.81 10.00 8.00 9.00 1.00 0.83 8.00 14.83 25.63 34.90 34.90 34.90
51 0.4 7.5 93 0.8 11.50 5.25 8.38 3.13 0.90 5.25 19.63 32.72 34.90 34.90 34.90
52 0.4 7.5 108 0.91 8.25 5.75 7.00 1.25 1.07 5.75 13.63 26.17 34.90 34.90 34.90
53 0.4 7.5 108 0.92 7.75 5.50 6.63 1.13 1.13 5.50 14.18 23.78 33.48 34.90 34.90
54 0.4 7.5 102 0.93 9.75 7.50 8.63 1.13 0.87 7.50 27.27 34.90 34.90 34.90 34.90
55 0.4 7.5 124 1.11 8.50 4.50 6.50 2.00 1.15 4.50 15.81 31.08 34.90 34.90 34.90
56 0.4 7.5 134 1.11 9.00 4.50 6.75 2.25 1.11 4.50 25.08 34.90 34.90 34.90 34.90
57 0.4 7.5 148 1.12 10.00 3.25 6.63 3.38 1.13 3.25 20.72 33.81 34.90 34.90 34.90
58 0.4 7.5 194 1.24 7.50 1.50 4.50 3.00 1.67 1.50 1.42 1.64 6.76 17.99 30.54
59 0.4 7.5 155 1.2 10.50 6.75 8.63 1.88 0.87 6.75 21.27 34.90 34.90 34.90 34.90
60 0.4 7.5 164 1.23 12.00 5.50 8.75 3.25 0.86 5.50 28.36 34.90 34.90 34.90 34.90
61 0.4 7.5 208 1.33 10.75 3.50 7.13 3.63 1.05 3.50 5.02 14.72 28.90 34.90 34.90
62 0.4 7.5 160 1.33 13.00 4.00 8.50 4.50 0.88 4.00 8.40 16.36 34.90 34.90 34.90
63 0.4 7.5 198 1.33 11.25 4.50 7.88 3.38 0.95 4.50 13.09 34.90 34.90 34.90 34.90
Volume Overtopping (liter)No. Tan θ Rc (cm)  L (cm) Periode Hmax Hmin Hi Hr Rc/Hi Hc
60 sec 120 sec 180 sec 240 sec 300 sec
1 0.33 12.5 75.00 0.63 7.50 4.75 6.13 1.38 2.04 4.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.33 12.5 66.00 0.63 7.50 5.50 6.50 1.00 1.92 5.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.33 12.5 86.00 0.63 6.75 5.50 6.13 0.63 2.04 5.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.33 12.5 102.00 0.73 7.75 6.25 7.00 0.75 1.79 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.33 12.5 108.00 0.71 8.25 6.25 7.25 1.00 1.72 6.25 0.00 0.00 0.00 0.16 0.22
6 0.33 12.5 110.00 0.74 9.00 7.25 8.13 0.88 1.54 7.25 0.00 0.16 0.22 0.76 1.20
7 0.33 12.5 120.00 0.84 7.00 5.50 6.25 0.75 2.00 5.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.33 12.5 121.00 0.80 8.25 4.75 6.50 1.75 1.92 4.75 0.00 0.00 0.33 0.44 0.55
9 0.33 12.5 123.00 0.84 11.00 8.00 9.50 1.50 1.32 8.00 0.11 1.20 1.85 2.84 3.71
10 0.33 12.5 125.00 0.92 5.25 4.00 4.63 0.63 2.70 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.33 12.5 130.00 0.90 9.50 6.25 7.88 1.63 1.59 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.33 12.5 132.00 0.94 10.00 7.25 8.63 1.38 1.45 7.25 0.11 1.42 4.04 5.56 7.96
13 0.33 12.5 146.00 1.12 6.00 3.50 4.75 1.25 2.63 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.33 12.5 164.00 1.10 7.25 4.25 5.75 1.50 2.17 4.25 0.00 0.00 0.00 0.87 1.42
15 0.33 12.5 174.00 1.10 10.00 6.25 8.13 1.88 1.54 6.25 1.09 1.85 3.71 5.23 7.96
16 0.33 12.5 184.00 1.20 6.25 3.25 4.75 1.50 2.63 3.25 0.00 0.00 0.00 0.33 1.31
17 0.33 12.5 188.00 1.23 7.25 4.00 5.63 1.63 2.22 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.98
18 0.33 12.5 190.00 1.20 8.50 5.50 7.00 1.50 1.79 5.50 0.00 1.09 4.91 9.27 14.94
19 0.33 12.5 203.00 1.30 6.25 3.25 4.75 1.50 2.63 3.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 0.33 12.5 210.00 1.31 7.50 5.00 6.25 1.25 2.00 5.00 0.00 1.74 4.04 8.07 11.23
21 0.33 12.5 230.00 1.31 8.00 3.75 5.88 2.13 2.13 3.75 0.00 0.27 4.25 8.72 11.45
22 0.33 10 90.00 0.63 6.50 5.25 5.88 0.63 1.70 5.25 0.00 0.00 0.00 0.11 0.16
23 0.33 10 94.00 0.63 7.00 5.75 6.38 0.63 1.57 5.75 0.00 0.00 0.00 0.11 0.11
24 0.33 10 65.00 0.63 6.25 5.25 5.75 0.50 1.74 5.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 0.33 10 80.00 0.71 8.25 6.00 7.13 1.13 1.40 6.00 0.00 0.33 1.64 2.51 3.49
26 0.33 10 100.00 0.74 9.00 8.00 8.50 0.50 1.18 8.00 1.09 1.64 2.62 3.82 5.02
27 0.33 10 90.00 0.72 8.00 4.25 6.13 1.88 1.63 4.25 0.11 0.44 1.53 2.51 2.94
28 0.33 10 110.00 0.83 7.50 6.00 6.75 0.75 1.48 6.00 0.11 0.16 0.22 0.55 0.87
29 0.33 10 104.00 0.82 9.00 7.25 8.13 0.88 1.23 7.25 0.76 1.85 4.91 7.42 9.82
30 0.33 10 119.00 0.82 10.50 8.50 9.50 1.00 1.05 8.50 1.85 5.89 9.60 12.32 15.81
31 0.33 10 118.00 0.90 7.00 5.50 6.25 0.75 1.60 5.50 0.00 0.00 0.11 0.22 0.33
32 0.33 10 128.00 0.92 7.75 5.75 6.75 1.00 1.48 5.75 0.65 1.31 1.53 1.74 1.96
33 0.33 10 141.00 0.92 9.50 6.75 8.13 1.38 1.23 6.75 2.18 2.84 4.47 6.00 8.18
34 0.33 10 154.00 1.11 5.75 3.25 4.50 1.25 2.22 3.25 0.00 0.00 0.16 0.33 1.42
35 0.33 10 150.00 1.12 6.25 3.50 4.88 1.38 2.05 3.50 0.11 1.09 5.78 10.14 15.05
36 0.33 10 172.00 1.11 9.75 5.75 7.75 2.00 1.29 5.75 1.42 3.16 9.27 15.60 17.78
37 0.33 10 196.00 1.20 6.50 2.00 4.25 2.25 2.35 2.00 0.00 0.00 0.22 4.14 10.69
38 0.33 10 161.00 1.20 7.75 5.00 6.38 1.38 1.57 5.00 0.27 1.53 4.04 20.18 32.72
39 0.33 10 199.00 1.21 8.75 5.50 7.13 1.63 1.40 5.50 1.31 7.31 13.96 28.14 34.90
40 0.33 10 235.00 1.31 8.00 3.75 5.88 2.13 1.70 3.75 2.94 8.07 10.69 13.63 18.21
41 0.33 10 198.00 1.30 9.00 4.50 6.75 2.25 1.48 4.50 3.60 9.71 13.85 16.58 21.16
42 0.33 10 240.00 1.31 10.00 5.25 7.63 2.38 1.31 5.25 2.51 6.98 17.67 21.27 25.74
43 0.33 7.5 81.00 0.63 7.25 5.50 6.38 0.88 1.18 5.50 0.16 0.22 0.55 1.31 1.53
44 0.33 7.5 80.00 0.63 7.25 6.00 6.63 0.63 1.13 6.00 0.11 0.44 1.09 1.42 1.85
45 0.33 7.5 88.00 0.63 6.50 5.50 6.00 0.50 1.25 5.50 0.00 0.11 0.27 0.33 0.76
46 0.33 7.5 100.00 0.73 9.00 3.00 6.00 3.00 1.25 3.00 1.64 3.93 6.87 9.27 10.91
47 0.33 7.5 114.00 0.72 9.75 8.00 8.88 0.88 0.85 8.00 2.84 5.78 9.16 12.00 14.83
48 0.33 7.5 99.00 0.73 9.50 7.75 8.63 0.88 0.87 7.75 2.18 4.80 7.53 10.36 12.43
49 0.33 7.5 113.00 0.83 7.75 5.75 6.75 1.00 1.11 5.75 2.18 4.25 6.76 9.82 13.31
50 0.33 7.5 125.00 0.80 11.50 7.75 9.63 1.88 0.78 7.75 6.33 13.85 21.27 26.39 32.17
51 0.33 7.5 108.00 0.83 10.25 6.75 8.50 1.75 0.88 6.75 11.45 20.72 27.27 33.26 34.90
52 0.33 7.5 133.00 0.91 7.00 5.25 6.13 0.88 1.22 5.25 4.04 5.56 9.71 13.52 17.78
53 0.33 7.5 131.00 0.90 9.25 6.00 7.63 1.63 0.98 6.00 6.65 12.21 17.99 21.27 24.54
54 0.33 7.5 120.00 0.93 9.75 6.50 8.13 1.63 0.92 6.50 13.96 23.45 33.81 34.90 34.90
55 0.33 7.5 164.00 1.10 6.75 4.25 5.50 1.25 1.36 4.25 4.36 9.05 11.89 15.38 19.19
56 0.33 7.5 160.00 1.11 8.25 5.75 7.00 1.25 1.07 5.75 7.09 14.07 22.68 34.90 34.90
57 0.33 7.5 143.00 1.10 8.25 6.00 7.13 1.13 1.05 6.00 9.27 17.45 28.25 34.90 34.90
58 0.33 7.5 143.00 1.20 7.00 4.25 5.63 1.38 1.33 4.25 4.14 7.20 11.89 18.32 24.21
59 0.33 7.5 191.00 1.21 7.50 5.00 6.25 1.25 1.20 5.00 8.07 16.58 27.16 34.90 34.90
60 0.33 7.5 157.00 1.21 14.00 5.25 9.63 4.38 0.78 5.25 10.36 20.72 34.90 34.90 34.90
61 0.33 7.5 212.00 1.32 9.25 3.00 6.13 3.13 1.22 3.00 2.62 4.80 16.90 24.54 34.90
62 0.33 7.5 226.00 1.31 11.75 4.50 8.13 3.63 0.92 4.50 4.69 16.25 34.90 34.90 34.90
63 0.33 7.5 193.00 1.30 7.25 3.25 5.25 2.00 1.43 3.25 10.91 17.34 22.25 30.86 34.90
Volume Overtopping (liter)No. Tan θ Rc (cm)  L (cm) Periode Hmax Hmin Hi Hr Rc/Hi Hc
